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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menghasilkan perangkat pembelajaran 
model discovery berbantuan physics education technology (PhET) yang layak untuk 
pembelajaran materi Alat Optik kelas XI dan (2) mengetahui efektivitas perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini untuk meningkatkan 
motivasi belajar dan hasil belajar aspek kognitif peserta didik. 
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan model 4-D yang 
terdiri dari empat tahap, yaitu define, design, develop, dan disseminate. Subyek 
penelitian ini adalah peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Depok. Instrumen 
pengumpulan data terdiri dari lembar validasi dan angket respon peserta didik untuk 
mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan serta soal pretest-posttest dan 
angket motivasi belajar untuk mengetahui peningkatan motivasi belajar dan hasil 
belajar aspek kognitif peserta didik. Kelayakan produk dianalisis menggunakan 
simpangan baku ideal (SBI). Peningkatan motivasi belajar dan hasil belajar aspek 
kognitif dianalisis menggunakan uji standard gain (g). 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa (1) telah dihasilkan perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan physics education technology (PhET) 
yang layak untuk pembelajaran materi Alat Optik kelas XI ditinjau dari pendapat 
ahli dan respon peserta didik pada uji empiris serta (2) perangkat pembelajaran 
model discovery berbantuan physics education technology (PhET) efektif 
meningkatkan motivasi belajar dan hasil belajar aspek kognitif peserta didik dengan 
nilai gain berturut-turut sebesar 0,22 dengan kategori rendah dan 0,24 dengan 
kategori rendah. 
Kata kunci: model discovery, physics education technology (PhET), motivasi 
belajar, hasil belajar aspek kognitif 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan manusia. Dalam Undang-
Undang No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional dinyatakan 
bahwa pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan 
suasana belajar dan proses pembelajaran agar siswa secara aktif 
mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual 
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta 
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa, dan negara. 
Keberhasilan suatu proses pembelajaran dapat dilihat dari hasil belajar yang 
diperoleh peserta didik. Hasil belajar tersebut berupa hasil belajar aspek 
kognitif, afektif, dan psikomotor. Aspek kognitif adalah aspek yang mencakup 
kegiatan mental (otak).  Aspek afektif merupakan aspek yang berkaitan dengan 
sikap dan nilai. Aspek psikomotor yaitu aspek yang berkaitan dengan 
keterampilan (skill) atau kemampuan bertindak setelah seseorang menerima 
pengalaman belajar tertentu.  
Prinsip pembelajaran sesuai dengan Standar Kompetensi Lulusan dan 
Standar Isi antara lain dari peserta didik diberi tahu menuju peserta didik 
mencari tahu, dari guru sebagai satu-satunya sumber belajar menjadi belajar 
berbasis aneka sumber belajar, dan pemanfaatan teknologi informasi dan 
komunikasi untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran 
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(Permendikbud Nomor 22 Tahun 2016). Penggunaan prinsip pembelajaran 
peserta didik mencari tahu mengharuskan peserta didik terlibat secara aktif 
dalam proses pembelajaran. Peserta didik diharapkan dapat mencari atau 
memperoleh pengetahuan yang berkaitan dengan materi yang diajarkan tidak 
hanya menunggu diberi tahu oleh guru.  
Pengetahuan yang diperoleh peserta didik tidak hanya bersumber dari apa 
yang disampaikan oleh guru. Peserta didik dapat mencari atau memperoleh 
pengetahuan yang berkaitan dengan materi pelajaran melalui berbagai sumber, 
seperti buku, hasil percobaan atau simulasi, maupun dari lingkungan sekitar. 
Peserta didik juga dapat memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi 
seperti handphone dan internet sebagai sumber belajar.  
Faktanya dalam proses pembelajaran, masih banyak guru yang 
menerapkan model pembelajaran yang menyebabkan peserta didik kurang 
terlibat secara aktif bahkan cenderung pasif dalam proses pembelajaran. 
Peserta didik hanya mendengarkan dan menghapalkan materi yang 
disampaikan oleh guru. Hal ini menyebabkan motivasi peserta didik untuk 
belajar menjadi rendah. Rendahnya motivasi belajar peserta didik akan 
mempengaruhi hasil belajar peserta didik.  
Hasil observasi yang dilaksanakan ketika Praktik Lapangan Terbimbing 
(PLT) tahun 2018 di SMA Negeri 1 Depok menunjukkan motivasi belajar dan 
hasil belajar aspek kognitif peserta didik yang masih rendah. Rendahnya 
motivasi belajar peserta didik ditunjukkan dengan belum adanya kesiapan dari 
peserta didik ketika guru memulai pembelajaran. Ketika pembelajaran 
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berlangsung peserta didik kurang aktif menanggapi apa yang disampaikan oleh 
guru. Selain itu peserta didik tidak memperhatikan guru yang sedang 
menyampaikan materi. Peserta didik lebih asik berbicara dengan temannya 
atau bermain handphone. Hasil belajar aspek kognitif peserta didik yang 
rendah ditunjukkan dengan banyaknya peserta didik yang mendapatkan nilai 
hasil Penilaian Harian Bersama I (penilaian tengah semester) mata pelajaran 
fisika di bawah KKM (Kriteria Ketuntasan Minimal). Nilai KKM untuk mata 
pelajaran fisika di SMA Negeri 1 Depok adalah 66. 
Kegiatan peserta didik dalam proses pembelajaran termuat dalam model 
pembelajaran. Terdapat beberapa model pembelajaran yang digunakan dan 
dikembangkan dalam pendidikan, antara lain problem based learning, project 
based learning, discovery learning, dan inquiry learning. Untuk memperkuat 
pendekatan ilmiah (scientific), tematik terpadu (tematik anta  mata pelajaran), 
dan tematik (dalam suatu mata pelajaran) perlu diterapkan pembelajaran 
berbasis penyingkapan/penelitian (discovery/inquiry learning). Untuk 
mendorong kemampuan peserta didik untuk menghasilkan karya kontekstual, 
disarankan menggunakan pendekatan pembelajaran yang menghasilkan karya 
berbasis pemecahan masalah (project based learning) (Permendikbud Nomor 
22 Tahun 2016). 
Penilaian hasil belajar peserta didik meliputi aspek sikap, pengetahuan, 
dan keterampilan. Penilaian pengetahuan merupakan kegiatan yang dilakukan 
untuk mengukur penguasaan pengetahuan peserta didik. Penilaian 
keterampilan merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengukur 
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kemampuan peserta didik dalam menerapkan pengetahuan dalam melakukan 
tugas tertentu (Permendikbud Nomor 23 Tahun 2016).  
Permendikbud Nomor 21 Tahun 2016 pada tingkat pendidikan menengah 
(kelas X-XII) kompetensi yang dicapai adalah menganalisis konsep, prisip, dan 
hukum  mekanika, fluida, termodinamika, gelombang, dan optik serta 
menerapkan metakognisi dalam menjelaskan fenomena alam dan penyelesaian 
masalah kehidupan. Alat optik merupakan salah satu materi pelajaran fisika 
SMA kelas XI. Berdasarkan silabus mata pelajaran fisika tingkat SMA kelas 
XI Tahun 2016, Kompetensi Dasar (KD) pada Kompetensi Inti aspek 
pengetahuan (KI-3) yang harus dicapai untuk materi alat optik adalah dapat 
menganalisis cara kerja alat optik menggunaakan sifat pemantulan dan 
pembiasan cahaya oleh cermin dan lensa. Agar dapat mencapai KD tersebut, 
peserta didik perlu memahami sifat pemantulan dan pembiasan cahaya oleh 
cermin dan lensa. 
Metode pembelajaran yang digunakan di SMA Negeri 1 Depok masih 
berpusat pada guru. Guru menjelaskan materi dan memberikan persamaan-
persamaan yang terdapat pada buku. Materi pelajaran disampaikan secara 
langsung maupun penjelasan dengan menggunakan media powerpoint. Peserta 
didik hanya mendengarkan dan mencatat apa yang disampaikan oleh guru yang 
menyebabkan peserta didik menjadi kurang aktif dalam pembelajaran. Dengan 
menggunakan metode tersebut peserta didik hanya menghapal dan kurang 
memahami materi yang disampaikan oleh guru.  
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Pembelajaran dengan model discovery tepat untuk digunakan dalam 
pembelajaran materi alat optik. Dengan model pembelajaran ini, peserta didik 
terlibat aktif dalam pembelajaran dan menemukan pengetahuan melalui 
eksperimen atau percobaan sehingga peserta didik akan lebih memahami 
materi yang dipelajari. Model pembelajaran discovery juga dapat 
meningkatkan keingintahuan peserta didik. Rasa ingin tahu tersebut akan 
meningkatkan motivasi peserta didik untuk terus belajar. Peserta didik akan 
terus berusaha mencari tahu melalui berbagai sumber, tidak hanya menjadikan 
guru sebagai satu-satunya sumber belajar.  
Penggunaan media yang tepat dapat membantu melibatkan peserta didik 
secara aktif dalam proses pembelajaran. Physics education technology (PhET) 
merupakan salah satu simulasi interaktif mengenai fenomena-fenomena fisis 
berbasis riset yang dapat digunakan secara gratis. Penggunaan simulasi PhET 
memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi berupa handphone atau 
laptop dan internet. Simulasi PhET tidak hanya menyediakan simulasi untuk 
Fisika tetapi juga simulasi untuk Biologi, Kimia, Ilmu Kebumian, dan 
Matematika. 
Simulasi PhET membantu peserta didik memahami konsep abstrak dengan 
menganimasikan besaran-besaran fisika menggunakan simbol gambar. 
Simulasi PhET juga dilengkapi dengan instrumen pengukuran seperti 
penggaris, stopwatch, voltmeter, termometer, dan sebagainya untuk 
pengukuran kuantitatif.  Model simulasi yang menarik dapat meningkatkan 
motivasi belajar peserta didik untuk lebih memahami materi yang diajarkan.  
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Penelitian yang dilakukan Lisa Andriani Safitri dkk, menunjukkan 
pendekatan kontekstual menggunakan media simulasi Virtual PhET di SMAN 
10 Pekanbaru dapat meningkatkan motivasi belajar peserta didik. Motivasi 
akhir peserta didik berada pada kategori tinggi dengan rata-rata peningkatan 
motivasi sebesar 5,13. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh Ulfaturrona 
menunjukkan bahwa pembelajaran model simulasi menggunakan media PhET 
dalam pembelajaran fisika memberikan sumbangan efektif sebesar 48,1 % 
untuk meningkatkan hasil belajar belajar aspek kognitif peserta didik. 
Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin mengembangkan perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan physics education technology 
(PhET) untuk meningkatkan motivasi belajar dan hasil belajar aspek kognitif 
peserta didik SMA. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa 
masalah, yaitu : 
1. Pembelajaran fisika di SMA cenderung masih berpusat pada guru yang 
menyebabkan peserta didik kurang terlibat aktif dalam pembelajaran, 
sehingga perlu diterapkan model pembelajaran discovery yang diharapkan 
dapat melibatkan peserta didik secara aktif dalam proses pembelajaran. 
2. Guru masih menggunakan media pembelajaran powerpoint yang tidak 
melibatkan peserta didik secara langsung dalam pembelajaran, sehingga 
perlu diterapkan penggunaan media pembelajaran simulasi physics 
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education technology (PhET) yang melibatkan peserta didik secara 
langsung. 
3. Model pembelajaran discovery dan media simulasi physics education 
technology (PhET) masih jarang digunakan oleh guru, sehingga peneliti 
menggunakan model discovery berbantuan physics education technology 
(PhET) dalam pemelitian ini yang diharapkan dapat meningkatkan 
motivasi belajar dan hasil belasjr aspek kognitif peserta didik. 
C. Pembatasan Masalah 
Untuk memfokuskan objek dari penelitian dibutuhkan batasan masalah. Pada 
penelitian ini masalah yang akan diteliti dibatasi pada: 
1. Perangkat pembelajaran model discovery berbantuan physics education 
technology (PhET) meliputi RPP, LKPD, dan handout.  
2. Materi fisika dalam penelitian ini terbatas pada materi pokok alat optik. 
3. Hasil belajar aspek kognitif materi alat optik dibatasi pada C1, C2, C3, dan 
C4 yang disesuaikan dengan kompetensi dasar materi alat optik. 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, maka masalah dalam penelitian ini dirumuskan 
sebagai berikut : 
1. Apakah perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini 
layak untuk pembelajaran materi alat optik kelas XI? 
2. Bagaimana efektivitas perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam 
penelitian ini untuk meningkatkan hasil belajar aspek kognitif dan motivasi 
belajar peserta didik? 
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E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Menghasilkan perangkat pembelajaran model discovery berbantuan 
Physics Education Technology (PhET) yang layak untuk pembelajaran 
materi alat optik kelas XI. 
2. Mengetahui efektivitas perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam 
penelitian ini untuk meningkatkan hasil belajar aspek kognitif dan motivasi 
belajar peserta didik.  
F. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Secara teoritis 
Menjadi informasi dan referensi terkait perangkat pembelajaran model 
discovery berbantuan physics education technology (PhET) untuk 
meningkatkan motivasi belajar dan hasil belajar aspek kognitif peserta didik 
SMA pada materi alat optik. 
2. Secara praktis 
a. Manfaat bagi guru 
Perangkat pembelajaran yang dikembangkan dapat dijadikan referensi 
yang dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam proses pembelajaran 
untuk meningkatkan hasil belajar aspek kognitif dan motivasi belajar 
fisika bagi peserta didik pada materi alat optik.  
b. Manfaat bagi peserta didik 
Meningkatkan hasil belajar aspek kognitif dan motivasi belajar.  
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G. Spesifikasi Produk 
Produk yang dihasilkan berupa perangkat pembelajaran fisika model discovery 
berbantuan Physics Education Technology (PhET), yaitu RPP, LKPD, dan 
Handout dengan materi pokok Alat Optik. RPP mengacu pada pembelajaran 
aktif 5M (mengamati, menanya, mencoba, mengasosiasi, dan 
mengkomunikasikan). RPP disusun sesuai dengan sintaks model pembelajaran 
discovery learning (stimulasi atau pemberian rangsangan, identifikasi masalah, 
pengumpulan data, pengolahan data, pembuktian, dan menarik kesimpulan).  
LKPD yang dikembangkan dibuat berdasarkan urutan dari sintaks discovery 
learning. Handout fisika yang dikembangkan berbentuk media cetak sehingga 
lebih mudah dibawa dan digunakan oleh peserta didik. Handout ini memuat 
materi Alat Optik untuk kelas XI SMA. Perangkat pembelajaran tersebut 
digunakan untuk meningkatkan hasil belajar aspek kognitif dan motivasi 
belajar peserta didik. Aspek belajar kognitif yang diukur dibatasi pada C1, C2, 
C3, dan C4.  
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
A. Kajian Teori 
1. Pembelajaran Fisika 
Pembelajaran merupakan usaha pendidikan yang dilaksanakan secara 
sengaja dengan tujuan yang telah ditetapkan terlebih dahulu sebelum proses 
dilaksanakan, serta pelaksanaannya terkendali (Miarso dalam Siregar, 
2011). Pembelajaran menurut Undang-Undang Sistem Pendidikan Nasional 
No. 20 tahun 2003 diartikan sebagai proses interaksi peserta didik dengan 
pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan  belajar. Menurut 
Gagne, pembelajaran diartikan sebagai proses modifikasi dalam kapasitas 
manusia yang bisa dipertahankan dan ditingkatkan levelnya. Dalam proses 
tersebut, seseorang dapat memilih untuk melakukan perubahan atau tidak 
sama sekali terhadap yang ia lakukan (Huda, 2015).  
Fisika adalah salah satu bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam atau sains 
yang mempelajari gejala-gejala alam, baik yang terjadi pada benda-benda 
yang dapat diamati (makro), maupun benda-benda yang tidak dapat diamati 
secara langsung (mikro). Fisika pada dasarnya merupakan ilmu 
pengetahuan alam yang mendalami dan memahami gejala atau proses alam 
secara kuantitatif. Collete dan Chiappetta (Zuhdan, 2004) menyatakan 
bahwa sains pada hakikatnya merupakan kumpulan pengetahuan (a body of 
knowledge), cara atau jalan berpikir (a way of thinking), dan cara untuk 
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penyelidikan (a way of investigating). Dalam sains kumpulan pengetahuan 
hasil penemuan yang dilakukan oleh para ilmuwan dapat berupa fakta, teori, 
konsep, prinsip hukum, dan model. Sains merupakan cara manusis 
memahami fenomena alam yang dilandasi dengan rasa ingin tahu. Untuk 
memahami fenomena alam dan hukum yang berlaku membutuhkan sebuah 
penyelidikan. Penyelidikan dilakukan melalui penelitian yang berupa 
observasi dan eksperimen. 
Dari pengertian pembelajaran dan fisika di atas dapat disimpulkan 
bahwa pembelajaran fisika merupakan sebuah usaha pendidikan yang dalam 
pelaksanaannya terjadi proses interaksi antara peserta didik dengan pendidik 
dan sumber belajar yang mempelajari gejala-gejala alam yang dapat diamati 
secara langsung maupun tidak langsung dan pelaksanaannya terkendali.  
2. Model Pembelajaran Discovery 
Salah satu model instruksional kognitif yang sangat berpengaruh adalah 
model dari Jerome Bruner yang disebut belajar penemuan (discovery 
learning). Dasar dari teori Bruner adalah ungkapan dari Peaget yang 
menyatakan bahwa peserta didik harus berperan aktif dalam pembelajaran 
di kelas (Fathurrohman, 2015). Menurut Bruner dalam Sugihartono (2013), 
belajar merupakan proses yang bersifat aktif terkait dengan ide Discovery 
Learning yaitu peserta didik berinteraksi dengan lingkungannya melalui 
eksplorasi dan manipulasi obyek, membuat pertanyaan dan 
menyelenggarakan eksperimen. Bruner menganggap belajar penemuan 
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(discovery learning) sesuai dengan pencarian pengetahuan secara aktif oleh 
manusia dengan sendirinya akan memberikan hasil yang paling baik.  
Proses pembelajaran akan berjalan dengan baik jika guru memberikan 
kesempatan kepada peserta didik untuk menemukan suatu aturan (konsep, 
teori, definisi, dan sebagainya) melalui contoh-contoh yang 
menggambarkan aturan yang menjadi sumbernya. Pengetahuan yang 
diperoleh dengan discovery learning akan lama diingat jika dibandingkan 
dengan pengetahuan yang diperoleh dengan cara lain. Discovery learning 
meningkatkan penalaran peserta didik dan kemampuan untuk berpikir 
secara bebas. Selain itu, discovery learning  juga dapat meningkatkan 
keingintahuan peserta didik, sehingga peserta didik akan termotivasi untuk 
terus belajar sampai menemukan jawaban (Fathurrohman, 2015).  
Prosedur yang harus dilaksanakan dalam kegiatan belajar mengajar 
menggunakan pembelajaran discovery menurut Syah dalam kemendikbud 
(2014) antara lain stimulation (pemberian rangsangan), problem statement 
(identifikasi masalah), data collection (pengumpulan data), data processing 
(pengolahan data), verification (pembuktian), generalization (menarik 
kesimpulan). Guru memulai proses belajar mengajar dengan mengajukan 
pertanyaan atau aktivitas lain yang mengarah pada persiapan pemecahan 
masalah. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 
mengumpulkan masalah-masalah yang relevan dengan materi pelajaran 
yang selanjutnya dipilih salah satu dan dirumuskan dalam bentuk hipotesis. 
Untuk membuktikan benar atau tidaknya hipotesis guru memberikan 
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kesempatan pada peserta didik mengumpulkan informasi yang relevan 
sebanyak-banyaknya. Data dan informasi yang diperoleh peserta didik 
selanjutnya diolah dan kemudian ditafsirkan. Peserta didik melakukan 
pemeriksaan untuk membuktikan hipotesis yang telah ditetapkan 
sebelumnya dengan temuan alternatif, dihubungkan dengan hasil 
pengolahan data. Selanjutnya peserta didik menarik kesimpulan. 
Peran guru dalam pembelajaran discovery menurut Bruner dalam 
Fathurrohman (2015) yaitu guru merencanakan pembelajaran sedemikian 
rupa sehingga pembelajaran tersebut terpusat pada masalah-masalah yang 
tepat untuk diselidiki oleh peserta didik, guru menyajikan materi pelajaran 
yang diperlukan sebagai dasar peserta didik dalam memecahakan masalah 
guru memperhatikan tiga cara penyajian pembelajaran (enaktif, ikonik, dan 
simbolik), guru berperan sebagai pembimbing ketika peserta didik 
memecahkan masalah di laboratorium atau secara teoritis, dan guru 
melakukan penilaian hasil belajar.  
Dalam pembelajaran discovery menurut Bruner peran guru adalah 
sebagai tutor, fasilitator, motivator, dan evaluator. Guru hendaknya 
mengarahkan pembelajaran pada penemuan dan penemuan sehingga proses 
pembelajaran tidak begitu dikendalikan oleh guru. 
3. Physics Education Technology (PhET) 
PhET merupakan salah satu simulasi interaktif fenomena-fenomena 
fisis  berbasis riset yang diberikan secara gratis. PhET dikembangkan secara 
kontinyu oleh sebuah tim di Universitas Colorado sejak tahun 2012. Saat ini 
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PhET telah menghasilkan lebih dari 360 juta simulasi, baik dalam bidang 
Fisika, Kimia, Biologi, Ilmu Kebumian, dan Matematika. Tim pengembang 
PhET meyakini bahwa dengan pendekatan berbasis riset, yang 
menggabungkan hasil penelitian sebelumnya dan yang dilakukan mereka 
sendiri, memungkinkan peserta didik untuk menghubungkan fenomena 
kehidupan nyata dan ilmu yang mendasarinya, yang pada akhirnya dapat 
memperdalam pemahaman dan meningkatkan minat peserta didik terhadap 
sains.  
PhET tersedia dalam dua versi, yaitu offline dan online. PhET dapat 
diakses secara online memalui alamat https://phet.colorado.edu. Simulasi 
dan pemodelan PhET Interactive Simulation dikembangkan dengan 
menggunakan java, flash, ataupun html. Aplikasi ini dapat dijalankan baik 
pada sistem operasi windows, mac, dan linux.  
Tujuan utama pengembangan PhET adalah untuk meningkatkan 
keterlibatan peserta didik dalam penemuan konsep sains sekaligus untuk 
meningkatkan hasil belajar mereka (Perkins dan Adam dalam Nurohman). 
PhET sebagai sebuah program simulasi komputer dirancang sedemikian 
rupa untuk membantu peserta didik terlibat dalam aktivitas sains melalui 
penyelidikan (inquiry) (Nurohman, 2017).  
4. Hasil Belajar Aspek Kognitif 
Hasil belajar peserta didik adalah kemampuan atau kompetensi yang 
dimiliki atau dikuasai peserta didik setelah ia memperoleh atau menerima 
pengalaman belajarnya (Miller dalam Widoyoko). Menurut Hamalik (dalam 
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Arifin) hasil belajar tampak sebagai terjadinya perubahan tingkah laku pada 
diri peserta didik yang dapat diamati dan diukur dalam perubahan kognitif 
(pengetahuan), afektif (sikap), dan psikomotor (keterampilan). Hasil belajar 
aspek kognitif (pengetahuan) mencakup kegiatan mental (otak). Bloom 
mengklasifikasikan aspek kognitif (pengetahuan) menjadi kemampuan 
intelektual berjenjang yang meliputi enam jenjang, yaitu pengetahuan 
(knowledge), pemahaman (comprehension), penerapan (application), 
analisis (analysis), sintesis (syntesis), dan evaluasi (evaluation). Keenam 
jenjang tersebut saling berkesinambungan (Endrayanto dan Harumurti, 
2018).  
Anderson merevisi aspek kognitif pada Taksonomi Bloom. Ranah 
pegetahuan diubah menjadi dimensi pengetahuan. Pada revisi taksonomi 
Bloom terdapat dua dimensi, yaitu dimensi proses kognitif dan dimensi 
pengetahuan. Dimensi kogitif menunjukkaan keterampilan berpikir yang 
hendak dikembangkan dalam kegiatan pembelajaran. Dimensi proses 
kognitif mencakup kemampuan mengingat, memahami, mengaplikasikan, 
menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan (Anderson, 2010).  
Kemampuan mengingat menunjukkan kemampuan peserta didik 
memperoleh kembali pengetahuan yang relevan berdasarkan memori jangka 
panjang. Kemampuan ini mencakup proses berpikir yaitu mengenal kembali 
dan menghafal. Kemampuan memahami merupakan kemampuan 
merumuskan isi atau makna dari bahan/materi pembelajaran dan 
mengomunikasikan secara lisan, tulisan, maupun grafik atau diagram. 
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Kemampuan ini mencakup kemampuan menginterpretasikan, 
mengklasifikasikan, menyimpulkan, menduga, membandingkan, dan 
menjelaskan. Mengaplikasikan merupakan kemampuan menggunakan 
prosedur tertentu untuk menyelesaikan masalah atau situasi tertentu. 
kemampuan menerapkan terdiri dari kemampuan melakukan sesuatu 
(executing) dan mengimplementasikan (implementing).  
Kemamupan menganalisis menekankan kemampuan memilih atau 
memecah suatu bahan/materi menjadi bagian-bagian atau unsur-unsur serta 
menentukan bagaimana bagian atau unsur tersebut saling terhubung secara 
keseluruhan. Kemampuan menganalisis meliputi kemampuan membedakan 
(differenting), mengorganisasi (organizing), dan memberikan simbol/nama 
(attributing). Mengevaluasi berarti kemampuan peserta didik melakukan 
judgement berdasarkan kriteria atau standar tertentu. Kemampuan 
mengevaluasi mencakup kemampuan memeriksa atau mengecek (checking) 
dan mengkritik (criticizing). Menciptakan diartikan sebagai meletakkan 
unsur (elemen) dalam satu kesatuan yang menyeluruh sehingga terbentuk 
dalam kesatuan yang koheren atau fungsional. Menciptakan merupakan 
generalisasi ide baru, hasil (produk), atau cara pandang baru dari suatu 
kejadian atau fenomena. Kemampuan menciptakan meliputi memahami 
masalah dengan melakukan generalisasi (generating), merancang atau 
merencanakan kegiatan (planning), dan melakukan apa yang sudah 
direncanakan sehingga dihasilkan hasil (produk) tertentu (producing). 
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5. Motivasi Belajar 
Menurut Mc. Donald dalam Hamalik (2011), motivation is an energy 
change within the person characterized by affective arousal and 
anticipatory goal reaction (motivasi adalah perubahan energi dalam diri 
seseorang yang ditandai dengan timbulnya perasaan dan reaksi untuk 
mencapai tujuan). Motivasi merupakan suatu kondisi yang menyebabkan 
atau menimbulkan perilaku tertentu yang memberi arah dan ketahanan pada 
tingkah laku tertentu (Sugihartono dkk, 2013). Motivasi menurut Sardiman 
(2014) merupakan serangkaian usaha untuk menyediakan kondisi-kondisi 
tertentu, sehingga seseorang mau dan ingin melakukan sesuatu, dan bila ia 
tidak suka makan maka akan berusaha untuk meniadakan atau menolak 
perasaan tidak suka tersebut. Dari pengertian motivasi tersebut dapat 
disimpulkan bahwa motivasi adalah perubahan energi dalam diri seseorang 
sehingga timbul perasaan, reaksi, dan perbuatan dan usaha melakukan 
sesuatu untuk mencapai tujuan.  
Motivasi berdasarkan sumber yang menimbulkannya dibedakan 
menjadi motivasi intrinsik dan motivasi ekstrinsik. Motivasi instrinsik 
adalah motivasi yang berasal dari diri individu tanpa adanya rangsangan dari 
luar. Motivasi eksternal merupakan motivasi yang berasal dari luar (Siregar 
dan Nara, 2011). Motivasi berfungsi untuk mengarahkan perbuatan 
seseorang untuk mencapai tujuan. Selain itu motivasi juga berfungsi sebagai 
penggerak yang akan menentukan cepat atau lambatnya seseorang bertindak 
untuk mencapai tujuan (Hamalik, 2011).  
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Dalam kegiatan belajar, motivasi dikatakan sebagai keseluruhan daya 
penggerak di dalam diri peserta didik yang menimbulkan kegiatan belajar, 
yang menjamin kelangsungan dari kegiatan belajar, dan yang memberikan 
arah pada kegiatan belajar sehingga tujuan yang diinginkan oleh peserta 
didik dapat tercapai. Motivasi memiliki dua peranan penting dalam belajar. 
Pertama, motivasi merupakan daya penggerak psikis dalam diri peserta 
didik yang menimbulkan kegiatan belajar, menjamin kelangsungan belajar 
demi mencapai tujuan. Kedua, motivasi memegang peranan penting dalam 
memberikan gairah, semangat dan rasa senang dalam belajar, sehingga 
peserta didik dengan motivasi belajar tinggi akan mempunyai banyak energi 
untuk melaksanakan kegiatan belajar (Siregar dan Nara, 2011).  
Motivasi mendorong seseorang untuk melakukan suatu 
kegiatan/pekerjaan. Dalam belajar pun sangat diperlukan adanya motivasi. 
Menurut Sugihartono (2013) motivasi tinggi dapat ditemukan dalam 
perilaku peserta didik antara lain adanya kualitas keterlibatan peserta didik 
dalam belajar yang sangat tinggi, adanya perasaaan dan keterlibatan afektif 
peserta didik yang tinggi dalam belajar, dan adanya upaya peserta didik 
untuk senantiasa memelihara atau menjaga agar senantiasa memiliki 
motivasi belajar tinggi. 
Peserta didik yang mempunyai motivasi intrinsik akan memiliki tujuan 
menjadi orang yang terdidik, berpengetahuan, ahli dalam bidang studi 
tertentu. Peserta didik melakukan belajar karena ingin mendapatkan 
pengetahuan, nilai atau keterampilan agar dapat berubah tingkah lakunya 
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secara konstruktif, bukan karena ingin mendapatkan pujian atau ganjaran. 
Motivasi belajar tersebut timbul dari dalam diri peserta didik sendiri tanpa 
pengaruh dari luar (Sardiman, 2014).  
Motivasi ekstrinsik berfungsi karena adanya perangsang dari luar. 
Peserta didik belajar tidak untuk mendapatkan pengetahuan melainkan 
dengan tujuan lain, seperti mendapatkan pujian, mendapatkan hadiah, atau 
untuk mendapatkan nilai yang baik. Faktor-faktor tersebut secara tidak 
langsung akan meningkatkan usaha peserta didik untuk belajar (Sardiman 
2014).  
Berdasarkan macam-macam motivasi, motivasi belajar yang akan 
diteliti berupa motivasi belajar instrinsik dan motivasi belajar ekstrinsik 
yang sesuai dengan ciri-ciri motivasi belajar menurut Uno (2015), yaitu 
adanya hasrat dan keinginan untuk berhasil, adanya dorongan dan 
kebutuhan dalam belajar, adanya harapan dan cita-cita masa depan, adanya 
penghargaan dalam belajar, adanya kegiatan yang menarik dalam 
pembelajaran, dan adanya lingkungan belajar yang kondusif.  
Hasrat dan keinginan untuk berhasil dalam belajar pada umumnya 
disebut dengan motif berprestasi. Seseorang yang mempunyai motif 
berprestasi tinggi cenderung berusaha untuk menyelesaikan tugasnya secara 
tuntas. Dorongan untuk menyelesaikan tugas tersebut berasal dari upaya 
pribadi. Seseorang yang merasa takut untuk menghadapi kegagalan akan 
mendapatkan dorongan untuk berusaha sebaik mungkin untuk belajar. Cita-
cita masa depan sangat penting bagi peserta didik. Dengan adanya cita-cita, 
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seseorang akan berusaha untuk meraihnya. Penghargaan terhadap perilaku 
baik atau pencapaian hasil belajar yang baik efektif untuk meningkatkan 
motivasi belajar peserta didik. Peserta didik akan berusaha untuk mencapai 
hasil belajar yang tinggi agar bisa memperoleh penghargaan. Kegiatan 
pembelajaran yang menarik akan menarik perhatian peserta didik. 
Lingkungan belajar yang kondusif juga sangat diperlukan. Lingkungan yang 
kondusif memungkinkan peserta didik dapat belajar dengan baik. 
Berdasarkan uraian di atas, indikator yang digunakan dalam penelitian 
untuk mengukur variabel motivasi belajar disajikan pada Tabel 1 berikut. 
Tabel 1. Indikator Motivasi Belajar 
 
6. Materi Pembelajaran Alat Optik 
a. Pemantulan 
1) Definisi Pemantulan 
Pemantulan adalah pengembalian seluruh atau sebagian dari suatu 
berkas cahaya ketika bertemu dengan bidang batas antara dua 
medium. Jika batas antara dua medium cukup teratur (misalnya 
cermin atau kaca), akan terjadi pemantulan teratur. Jika batas antara 
M
o
ti
v
a
si
 
Aspek Indikator 
Motivasi Instrinsik 
Adanya hasrat dan keinginan untuk berhasil 
Adanya dorongan dan kebutuhan untuk belajar 
Adanya harapan dan cita-cita masa depan 
Motivasi eksternal 
Adanya penghargaan dalam belajar 
Adanya kegiatan yang menarik dalam belajar 
Adanya lingkungan belajar yang kondusif 
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dua medium tidak teratur, akan terjadi pemantulan terhambur 
(pemantulan baur). 
 
Sumber : www.fisikabc.com 
Gambar 1. Pemantulan Teratur dan Pemantulan Baur 
 Pemantulan cahaya pada permukaan teratur pertama kali diamati 
oleh Willbrod Snellius dan dikenal sebagai hukum Snellius. Sinar 
yang berasal dari sumber cahaya disebut sinar datang, sinar yang 
dipantulkan oleh bidang pantul disebut sinar pantul, dan garis yang 
tegak lurus dengan bidang pantul disebut garis normal. 
 
Gambar 2. Hukum Pemantulan 
Hukum pemantulan menyatakan 
a) Sinar datang, sinar pantul, dan garis normal terhadap bidang batas 
pemantul pada titik jatuh, semuanya terletak dalam satu bidang 
datar. 
b) Sudut datang (θd) sama dengan sudut pantul (θp). 
𝜃𝑑 = 𝜃𝑝 
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Benda maupun bayangan dapat terletak tegak ke bawah atau tegak 
ke atas sumbu suatu bidang lengkung sferik. Untuk jarak benda (s), 
jarak bayangan (s’), tinggi benda (h), tinggi bayangan (h’), jari-jari 
kelengkungan bidang lengkung (R) ditentukan perjanjian sebagai 
berikut. 
a) Semua jarak diukur dari permukaan pemantul atau pembias ke 
titik yang bersangkutan. 
b) Jarak benda (s) bernilai positif, jika arah pengukuran benda 
berlawanan dengan arah sinar datang. 
c) Jarak bayangan (s’) bernilai positif, jika arah pengukuran sama 
dengan arah sinar pantul atau sinar bias. 
d) Jari-jari kelengkungan (R) bernilai positif jika pengukuran sama 
dengan arah sinar pantul atau sinar bias. 
e) Benda atau bayangan bernilai positif, jika tegak ke atas sumbu 
suatu bidang legkung sferik. 
2) Pembentukan Bayangan akibat Pemantulan 
a) Cermin Datar 
 sumber : www.myrightspot.com 
Gambar 3. Pembentukan bayangan pada cermin datar 
Bayangan yang terbentuk pada cermin datar merupakan 
perpotongan dari perpanjangan sinar-sinar pantulnya. Bayangan 
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yang terbentuk dengan cara tersebut dinamakan bayangan maya. 
Jarak benda dan jarak bayangan yang terbentuk pada cermin datar 
sama besar sehingga berlaku 
𝑠′ = 𝑠 
Dua buah cermin datar yang disusun sehingga membentuk sudut 
apit tertentu, jumlah bayangan yang terbentuk dapat diketahui 
dengan persamaan 
𝑛 =
360
𝛼
− 𝑚 
dengan : 
n = jumlah bayangan 
α = sudut di antara dua cermin 
𝑚 = {
1, jika
360
α
bernilai genap
0, jika
360
α
bernilai ganjil
  
 
Gambar 4. Lukisan Bayangan Benda dari Dua Buah Cermin Datar yang Disusun 
Membentuk Sudut 60° 
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b) Cermin Cekung 
Cermin cekung disebut juga cermin konkaf atau cermin positif. 
Sifat pemantulan pada cermin cekung adalah sinar yang datang 
melalui titik fokus (F) dipantulkan sejajar dengan sumbu utama, 
sinar yang datang sejajar sumbu utama dipantulkan melalui titik 
fokus, dan sinar yang datang melalui pusat kelengkungan  (titik 
C) dipantulkan kembali melalui pusat kelengkungan. 
   
Gambar 5. Sifat Pemantulan pada Cermin Cekung 
Hubungan antara jarak benda dan posisi bayangan yang terbentuk 
oleh cermin cekung dapat dituliskan sebagai berikut 
1
𝑠
+
1
𝑠′
=
1
𝑓
 
dengan 
s = jarak benda f = jarak fokus cermin 
s’ = jarak bayangan 
 
Nilai f untuk cermin cekung bernilai positif. Persamaan untuk 
perbesaran mutlak dapat dituliskan sebagai berikut 
𝑀 =
ℎ′
ℎ
= −
𝑠′
𝑠
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Perbesaran bernilai negatif jika bayangan terbalik dan benilai 
positif jika bayangan tegak. 
c) Cermin Cembung 
Cermin cembung disebut juga cermin konveks atau cermin 
negatif. Sifat pemantulan pada cermin cembung adalah sinar yang 
datang dan menuju ke titik fokus (F) dipantulkan sejajar sumbu 
utama, sinar yang datang sejajar sumbu utama dipantulkan 
seolah-olah berasal dari titik fokus, dan sinar yang datang menuju 
pusat kelengkungan (titik C) dipantulkan kembali seolah-olah 
berasal dari pusat kelengkungan. 
   
Gambar 6. Sifat Pemantulan pada Cermin Cekung 
Nilai f untuk cermin cembung bernilai negatif. Persamaan untuk 
perbesaran mutlak dapat dituliskan sebagai berikut 
𝑀 =
ℎ′
ℎ
= −
𝑠′
𝑠
 
Karena pada cermin cembung nilai s’ selalu negatif, bayangan 
yang dihasilkan selalu  tegak. 
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b. Pembiasan 
1) Definisi Pembiasan 
Pembiasan merupakan perubahan arah yang dialami oleh cahaya 
pada saat melintas dua medium yang berbeda kerapatannya. Pada 
gejala pembiasan sinar bias merambat dalam medium yang berbeda. 
Pada pembiasan terjadi perubahan perambatan cahaya dan sudut dari 
arah perubahan ini disebut sebagai sudut bias θb. 
Pesamaan untuk menghitung sudut bias sebagai berikut 
sin 𝜃𝑑
sin 𝜃𝑏
= 𝑛21 
dengan n21 merupakan perbandingan indeks bias medium 2 terhadap 
medium 1. Persamaan tersebut dikenal sebagai hukum Snellius untuk 
pembiasan karena didapatkan pertama kali oleh W. Snell. Hukum 
Snellius merupakan salah satu hukum pembiasan. Hukum pembiasan 
yang lain adalah sinar datang, sinar pantul, dan garis normal pada titik 
jatuh berada pada satu bidang datar. 
 
Gambar 7. Hukum Snellius tentang Pembiasan 
Jika cahaya datang dari medium yang lebih renggang (indeks bias 
kecil) ke medium yang lebih rapat (indeks bias besar), cahaya akan 
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dibiaskan mendekati garis normal. Sebaliknya, jika cahaya datang 
dari medium yang lebih rapat ke medium yang lebih renggang, 
cahaya akan dibiaskan ke arah menjauhi garis normal. 
2) Pembentukan Bayangan akibat Pembiasan 
a) Lensa Cembung  
Lensa cembung disebut juga lensa konveks atau lensa positif. 
Lensa cembung merupakan lensa konvergen, yaitu lensa yang 
bersifat mengumpulkan berkas sinar sejajar. Sinar istimewa 
untuk lensa cembung yaitu sinar datang sejajar sumbu utama 
dibiaskan menuju titik fokus pertama, sinar datang melalui titik 
fokus kedua dibiaskan sejajar degan sumbu utama, dan sinar 
datang melalui pusat lensa (di titik O) diteruskan. 
   
Gambar 8. Sinar Istimewa pada Lensa Cembung 
Bayangan nyata terletak di sisi lain dari benda dan selalu terbalik. 
Bayangan maya selalu tegak dan terletak sepihak dengan benda. 
Perbesaran lateral yang dihasilkan lensa cembung adalah 
𝑀 = −
𝑠′
𝑠
 
b) Lensa Cekung 
Lensa cekung disebut juga lensa konkaf atau lensa negatif. Lensa 
cekung merupakan lensa divergen, yaitu lensa yang bersifat 
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memencarkan berkas sinar sejajar. Sinar istimewa untuk lensa 
cekung yaitu sinar datang sejajar sumbu utama dibiaskan seolah-
olah berasal dari titik fokus pertama, sinar datang menuju titik 
fokus kedua dibiaskan sejajar degan sumbu utama, dan sinar 
datang melalui pusat lensa (di titik O) diteruskan. 
   
Gambar 9. Sinar Istimewa pada Lensa Cekung 
Dengan jarak benda berapapun, bayangan yang dibentuk oleh 
lensa cekung merupakan bayangan maya, diperkecil, dan tegak. 
Perbesaran lateral yang dihasilkan lensa cekung adalah 
𝑀 = −
𝑠′
𝑠
 
3) Kuat Lensa 
Kuat lensa merupakan kemampuan untuk mengumpulkan atau 
memencarkan sinar. Kuat lensa adalah besaran yang kuantitasnya 
berbanding terbalik terhadap jarak focus dalam satuan meter. 
𝑃 =
1
𝑓
 
Satuan kuat lensa (P) adalah dioptri. Satu dioptri sama dengan satu 
m-1.  
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c. Alat Optik 
1) Mata 
Mata terdiri dari tiga organ utama, yaitu bola mata, lensa mata, dan 
retina. Bola mata adalah tempat bagi lensa mata dan retina. Lensa 
mata berfungsi membiaskan sinar agar terbentuk bayangan yang 
tajam retina, dari benda yang dilihat. Retina merupakan sensor yang 
menangkap bayangan nyata yang dibentuk oleh lensa mata dan 
meneruskannya ke otak. Lensa mata mempunyai kemampuan 
berakomodasi. Daya akomodasi mata adalah kemampuan lensa mata 
untuk mengatur jarak titik api dengan mencembung dan memipih. 
Titik jauh mata untuk mata normal adalah di tak terhingga. Titik 
dekat mata untuk mata normal adalah 25 cm sampai 30 cm. 
2) Lup (Kaca Pembesar) 
Lup atau kaca pembesar merupakan lensa positif.  
a) Pengamatan dengan mata berakomodasi 
Pada pengamatan menggunakan lup dengan mata berakomodasi 
maksimum, mata melihat bayangan maya pada titik dekat mata 
(Sn). Untuk lup berlaku 
𝑠′ = −𝑆𝑛 
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Gambar 10. Pembentukan Bayangan pada Lup 
Perbesaran sudut lihat untuk mata berakomodasi dapat ditulis 
𝛾 =
𝑆𝑛
𝑓
+ 1 
b) Pengamatan dengan mata tak berakomodasi 
Pada pengamatan menggunakan lup tanpa berakomodasi, benda 
diletakkan pada focus (f) lup. Perbesaran sudut lihat (γ) dapat 
dituliskan 
𝛾 =
𝑆𝑛
𝑓
 
3) Mikroskop 
Mikroskop terdiri dari dua buah lensa positif.  
a) Pengamatan dengan mata berakomodasi 
 
Gambar 11. Pembentukan Bayangan pada Mikroskop 
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Perbesaran liner untuk mata berakomodasi dapat ditulis sebagai 
berikut 
𝑀 = (
𝑠𝑜𝑏
′
𝑠𝑜𝑏
) (
𝑆𝑛
𝑠𝑜𝑘
) = (
𝑠𝑜𝑏
′
𝑠𝑜𝑏
) (
𝑠𝑛
𝑓𝑜𝑘
+ 1) 
Jarak antara lensa objektif dengan lensa okuler disebut panjang 
tubus mikroskop. Panjang tubus mikroskop untuk mata 
berakomodasi adalah 
𝑑 = 𝑠𝑜𝑏
′ + 𝑠𝑜𝑘 
b) Pengamatan dengan mata tak berakomodasi 
Perbesaran linier untuk mata tak berakomodasi dapat ditulis 
sebagai berikut 
𝑀 = (
𝑠𝑜𝑏
′
𝑠𝑜𝑏
) (
𝑆𝑛
𝑓𝑜𝑘
) 
Panjang tubus mikroskop untuk mata tak berakomodasi adalah 
𝑑 = 𝑠𝑜𝑏
′ + 𝑓𝑜𝑘 
4) Teropong 
Teropong merupakan alat untuk melihat benda-benda jauh agar 
tampak jelas. Terdapat beberapa jenis teropong, antara lain sebagai 
berikut. 
a) Teropong Bintang 
 
Gambar 12. Pembentukan Bayangan pada Teropong Bintang 
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Teropong bintang atau teleskop digunakan untuk mengamati 
benda-benda langit. Pada teropong bintang terdapat dua lensa 
positif (lensa objektif dan lensa okuler). Karena benda yang 
diamati jauh sekali maka berkas sinar yang datang pada lensa 
objektif berupa sinar sejajar, sehingga terbentuk bayangan nyata 
pada titik fokus lensa objektif. Pengamatan bintang-bintang 
dilakukan dengan pengamatan mata tak berakomodasi. Titik 
fokus lensa objektif berimpit dengan fokus lensa okuler. 
Perbesaran sudut teropong 
𝛾 =
𝛽
𝛼
=
tan 𝛽
tan 𝛼
=
ℎ/𝑓𝑜𝑘
ℎ/𝑓𝑜𝑏
=
𝑓𝑜𝑏
𝑓𝑜𝑘
 
Panjang teropong 
𝑑 = 𝑓𝑜𝑏 + 𝑓𝑜𝑘 
b) Teropong Bumi 
 
Gambar 13. Pembentukan Bayangan pada Teropong Bumi 
Pada teropong bumi, di antara lensa objektif dan lensa okuler 
diletakkan lensa positif. Lensa ini disebut lensa pembalik. 
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Bayangan yang terbentuk lensa objektif diletakkan pada jarak 2fp 
dari lensa pembalik. Panjang teropong adalah 
𝑑 = 𝑓𝑜𝑏 + 4𝑓𝑝 + 𝑓𝑜𝑘 
Perbesaran sudut teropong bumi dirumuskan: 
𝛾 =
𝑓𝑜𝑏
𝑓𝑜𝑘
 
c) Teropong Panggung 
 
Gambar 14. Pembentukan Bayangan pada Teropong Panggung 
Untuk memperpendek panjang teropong bumi, pembalikan 
bayangan dapat dilakukan oleh lensa sebagai okuler. Susunan 
semacam ini dinamakan teropong panggung atau teropong 
Galilei. Bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif merupakan 
benda maya bagi lensa okuler. Untuk mata yang tidak 
berakomodasi panjang teropong dirumuskan: 
𝑑 = 𝑓𝑜𝑏 − 𝑓𝑜𝑘  
Perbesaran sudut teropong panggung dapat dihitung dengan 
persamaan 
𝛾 = |
𝑓𝑜𝑏
𝑓𝑜𝑘
| 
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B. Penelitian yang Relevan 
1. Penelitian yang dilakukan Ulfaturrona Nur Labibah (2018) menunjukkan 
bahwa model pembelajaran simulasi menggunakan media PhET dalam 
pembelajaran fisika memberi sumbangan efektif 41,1% untuk 
meningkatkan keaktifan peserta didik dan 48,1% untuk meningkatkan hasil 
belajar aspek kognitif peserta didik. Dengan demikian dapat disimpulkan 
bahwa model simulasi menggunakan media PhET dalam pembelajaran 
fisika efektif untuk meningkatkan keaktifan dan hasil belajar aspek kognitif 
peserta didik.  
2. Penelitian yang dilakukan Retna Wuryaningsih dan Suharno (2014) 
menunjukkan peningkatan hasil belajar peserta didik yang ditunjukan 
dengan perbedaan hasil pre-test dan post-test yaitu: skor rata-rata pre-test 
18,44 standar deviasi 3,01, skor rata-rata post-test 21,37 dengan standar 
deviasi 2,39. Skor rata-rata Gain 2,93 dengan standar deviasi 1,92, skor rata-
rata nilai Gain 0,46 dengan standar deviasi 0,22 dengan rata-rata nilai pre-
test 7,35 dan rata-rata nilai post-test 8,55.  
3. Penelitian yang dilakukan Lisa Andriani Safitri, Muhammad Nasir, dan 
Syahril (2017) menunjukkan motivasi akhir peserta didik pada kelas 
eksperimen berada pada kategori tinggi dengan rata-rata peningkatan 
motivasi sebesar 5,13, sedangkan kelas kontrol berada pada kategori rendah 
yaitu sebesar 3,24. Dengan demikian dapat disimpulkan penerapan 
pendekatan kontekstual menggunakan media simulasi virtual PhET dapat 
meningkatkan motivasi belajar peserta didik di SMAN 10 Pekanbaru. 
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4. Penelitian yang dilakukan Rexi Agusmin, Nirwana, dan Nyoman Rohadi 
menunjukkan motivasi belajar siswa sebelum mengikuti pembelajaran 
berada pada kategori rendah dengan skor rata-rata yaitu 44,15 dan pada saat 
setelah mengikuti proses pembelajaran skor rata-rata motivasi belajar 
peserta didik meningkat menjadi 65,15 yang berada pada kategori tinggi. 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penerapan model 
Problem Based Learning berbantuan PhET dapat meningkatkan motivasi 
belajar. 
C. Kerangka Berpikir 
 
Gambar 15. Kerangka Berpikir 
Metode dan media pembelajaran yang digunakan oleh guru dalam 
pembelajaran sangat berpengaruh terhadap minat peserta didik untuk 
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mengikuti pembelajaran. Untuk itu, guru perlu memilih metode dan media 
yang tepat sehingga dapat meningkatkan minat peserta didik dalam mengikuti 
pembelajaran. Minat peserta didik akan mempengaruhi motivasi belajar dan 
hasil belajar aspek kognitif peserta didik.  
Metode ceramah yang sering digunakan oleh guru menyebabkan peserta 
didik mejadi pasif dalam proses pembelajaran. Hal ini menyebabkan peserta 
didik menjadi kurang termotivasi untuk belajar fisika yang akan mempengaruhi 
hasil belajar aspek kognitif peserta didik. Oleh karena itu, diperlukan perangkat 
pembelajaran yang dapat meningkatkan keaktifan peserta didik dalam proses 
pembelajaran. 
Perangkat pembelajaran model discovery berbantuan PhET yang disusun 
berdasarkan hasil analisis awal, analisis peserta didik, analisis tugas, analisis 
konsep, dan spesifikasi tujuan pembelajaran layak digunakan dalam 
pembelajaran di kelas. Perangkat pembelajaran tersebut meliputi RPP 
(Rancangan Pelaksanaa Pembelajaran), LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) 
dan handout.  
Pembelajaran fisika menggunakan perangkat pembelajaran model discovery  
berbantuan PhET membantu peserta didik terlibat aktif dalam proses 
pembelajaran. Peserta didik akan memahami materi pelajaran dengan cara 
menemukan konsep-konsep materi melalui simulasi. Peserta didik yang terlibat 
aktif dalam proses pembelajaran dan memahami materi yang diajarkan akan 
lebih semangat dan termotivasi untuk belajar fisika. Peningkatan semangat dan 
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motivasi belajar fisika juga akan meningkatkan hasil belajar aspek kognitif 
peserta didik. 
D. Pertanyaan Peneliti 
1. Bagaimana hasil analisis simpangan baku ideal perangkat pembelajaran 
yang dikembangkan berdasarkan penilaian ahli dan praktisi? 
2. Bagaimana respon peserta didik pada uji empiris terhadap perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan? 
3. Bagaimana nilai gain peningkatan motivasi belajar peserta didik? 
4. Bagaimana nilai gain peningkatan hasil belajar aspek kognitif peserta didik? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan atau 
Research and Development (R&D) dengan model 4-D (Four D Models). 
Model 4-D diadaptasi dari model 4D oleh Thiagarajan dan Semmel (1974). 
Model ini terdiri dari 4 tahap, yaitu tahap pendefinisian (define), tahap 
perancangan (design), tahap pengembangan (develop), dan tahap penyebaran 
(disseminate). Pada penelitian ini produk yang dikembangkan adalah 
perangkat pembelajaran model discovery berbantuan Physics Education 
Technology (PhET) yang diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar aspek 
kognitif dan motivasi belajar peserta didik.  
Tahapan-tahapan pengembangan menggunakan 4-D Models diuraikan 
sebagai berikut. 
1. Tahap Pendefinisian (Define) 
a. Analisis awal 
Analisis awal digunakan untuk menentukan pemasalahan yang 
dihadapi dalam pembelajaran fisika. Masalah yang dihadapi meliputi 
kurikulum dan permasalahan lapangan sehingga dibutuhkan 
pengembangan perangkat pembelajaran.  
b. Analisis peserta didik 
Analisis peserta didik yaitu analisis tentang karakteristik peserta didik 
yang meliputi kemampuan dan perkembangan kognitif. 
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c. Analisis tugas 
Analisis tugas bertujuan untuk menentukan substansi isi dalam satuan 
pembelajaran dengan merinci tugas isi materi ajar. Pada analisis tugas 
dilakukan analisis Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) 
kemudian menjabarkan indikator pencapaian kompetensi. 
d. Analisis konsep 
Analisis konsep bertujuan untuk menjabarkan fakta-fakta serta 
mengidentifikasi konsep-konsep yang terkait dengan materi pokok. 
Konsep tersebut disusun secara sistematis kemudian dicantumkan 
dalam media pembelajaran.  
e. Spesifikasi tujuan pembelajaran 
Spesifikasi tujuan pembelajaran yaitu perumusan tujuan pembelajaran 
didasarkan pada KI dan KD yang tercantum dalam kurikulum tentang 
suatu konsep materi.  
Hasil dari tahap pendefinisian (define) ini adalah pedoman penyusunan 
produk (perangkat pembelajaran model discovery berbantuan PhET). 
2. Tahap Perancangan (Design) 
Tahap perancangan bertujuan untuk merancang perangkat pembelajaran 
sesuai dengan hasil spesifikasi tujuan pembelajaran pada tahap define. 
Tahap rancangan dalam penelitian ini difokuskan pada perancangan desain 
awal produk berupa perangkat pembelajaran model discovery berbantuan 
Physics Education Technology (PhET). Perangkat pembelajaran  terdiri 
dari RPP, LKPD, LDPD, dan Handout. Selain itu pada tahap ini juga 
40 
 
dirancang instrumen pengambilan data yang terdiri dari instrumen 
penilaian hasil belajar aspek kognitif, lembar angket motivasi belajar, 
lembar validasi perangkat dan instrumen, lembar angket respon peserta 
didik terhadap produk, serta lembar observasi keterlaksanaan RPP. 
a. Pemilihan Media Pembelajaran 
Tujuan pemilihan media pembelajaran yaitu menyesuaikan media 
dengan materi dan menentukan media yang dibutuhkan untuk 
mencapai tujuan pembelajaran. Media yang digunakan adalah simulasi 
PhET, LKPD berbasis discovery learning, handout, dan media 
penunjang seperti LDPD. 
b. Pemilihan Format Bahan Ajar 
Format bahan ajar yang digunakan disesuaikan dengan model 
pembelajaran discovery learning. Format ini digunakan sebagai acuan 
dalam pembuatan rancangan awal RPP dan LKPD. 
c. Perancangan Awal Perangkat Pembelajaran 
Draft awal perangkat pembelajaran model discovery berbantuan 
Physics Education Technology (PhET) terdiri dari RPP, LKPD, dan 
handout. 
d. Instrumen Pengambilan Data 
Instrumen pengambilan data digunakan untuk mengetahui kemampuan 
awal peserta didik dan sebagai alat evaluasi setelah implementasi 
kegiatan. Instrumen yang akan digunakan terlebih dahulu dinilai dan 
divalidasi oleh validator. 
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Hasil dari tahap perancangan (design) adalah draft awal produk (perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan PhET). 
3. Tahap Pengembangan (Develop) 
Tahap pengembangan (develop) ini bertujuan untuk menghasilkan RPP, 
LKPD, dan Handout yang sudah direvisi berdasarkan komentar, saran, dan 
penilaian dari validator, uji coba terbatas, dan uji coba operasional.  
a. Validasi 
Validasi dilakukan oleh validator ahli dan validator praktisi. Validator 
ahli yaitu dosen Pendidikan Fisika FMIPA UNY dan validator praktisi 
yaitu guru fisika SMA Negeri 1 Depok. Hasil validasi berupa 
komentar, masukan, dan saran yang digunakan untuk memperbaiki 
draft awal perangkat pembelajaran dan instrumen pengumpulan data. 
Hasil perbaikan (revisi) dari  draft awal selanjutnya diuji coba kepada 
peserta didik.  
b. Uji Coba 
Produk dari hasil yang telah direvisi berdasarkan masukan dari 
validator selanjutnya diuji coba kepada peserta didik. Uji coba pada 
penelitian ini dilakukan sebanyak dua kali, yaitu uji coba terbatas dan 
uji coba luas. Uji coba terbatas dilakukan untuk mengetahui respon dan 
tanggapan peserta didik terhadap produk hasil revisi I. Respon  tersebut 
digunakan untuk memperbaiki produk revisi I sehingga dapat 
digunakan pada uji coba luas.  
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Produk hasil revisi II siap digunakan pada uji coba luas. Data yang 
diperoleh dari uji coba luas adalah data hasil belajar aspek kognitif, 
motivasi belajar peserta didik, respon peserta didik terhadap produk, 
dan keterlaksanaan pembelajaran. Uji coba luas dilakukan dengan 
metode quasi experiment. Skema penelitian ini adalah sebagai berikut. 
Tabel 2. Skema Penelitian 
Variabel Bebas 
Variabel Terikat 
Perlakuan 
X1 X2 
Y1   
Y2   
 
Keterangan: 
X1 = pembelajaran dengan perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan (model discovery berbantuan Physics 
Education Technology (PhET)) 
X2  = pembelajaran dengan perangkat pembelajaran konvensional 
(yang biasa digunakan di sekolah) 
Y1   =  skor motivasi belajar kelas eksperimen dan kelas kontrol 
Y2   =  hasil belajar aspek kognitif kelas eksperimen dan kelas 
kontrol  
Validitas internal merupakan upaya peneliti untuk melokalisasi 
perlakuan terhadap subyek agar penelitian terfokus pada pengaruh 
perlakuan bukan akibat yang lain. Validitas internal yang perlu 
mendapatkan perhatian antara lain history, maturation, testing, 
instrumentation, statistical regression, selestion bias, experiment 
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effect, dan mortality. History atau kondisi tertentu diluar perlakuan 
yang dapat mempengaruhi variabel terikat. Hal ini diatasi dengan 
memilih kelas kontrol dan kelas eksperimen. Maturation atau 
pendewasaan berkaitan dengan selang waktu perlakuan. Perubahan 
biologis dan psikologis yang terjadi pada peserta didik yang diteliti 
akan mempengaruhi hasil penelitian. Testing atau pemberian soal tes 
yang sudah pernah dilakukan kepada peserta didik yang diteliti dapat 
mempengaruhi hasil belajar. Testing diatasi dengan adanya jeda waktu 
dalam pelaksanaan pretest dan posttest. Instrumentation berkaitan 
dengan adanya perubahan instrumen yang meliputi tipe pengukuran, 
tingkat kesulitan, cara menskor, cara menjawab, dan sebagainya 
sehingga dalam penelitian memanfaatkan butir soal yang sama pada 
soal pretest dan posttest  untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Statistical regression atau regresi statistik dapat mengakibatkan 
kesalahan simpulan yang diambil apabila kelompok dipilih 
berdasarkan skor yang ekstrim. Selection bias terjadi ketika pemilihan 
kelas kontrol dan kelas eksperimen tidak berimbang sebelum diberi 
perlakuan. Hal tersebut dapat diatasi dengan memilih kelas kontrol 
dan kelas eksperimen secara acak. Experiment effect terjadi ketika 
kelas eksperimen dan kelas kontrol diasumsikan sebanding, namun 
kelas eksperimen mengalami pematangan (maturation) akibat adanya 
perlakuan. Mortality atau subyek yang hilang selama perlakuan diatasi 
dengan mengambil subyek yang cukup dan memberikan harapan 
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bahwa subyek yang diteliti agar tetap hadir selama perlakuan 
berlangsung.  
Validitas eksternal mengacu pada ketepatan hasil penelitian ketika 
akan diterapkan pada situasi yang berbeda. Hal yang perlu 
diperhatikan pada validitas eksternal antara lain multiple treatment 
interaction, pretest treatment, selection treatment, experimenter 
effect, dan reactive arrangement. Multiple treatment interaction atau 
perlakuan yang berulang terjadi ketika subyek yang sama 
mendapatkan perlakuan lebih dari satu perlakuan. Hal tersebut diatasi 
dengan memberikan satu perlakuan pada satu kelompok. Pretest 
treatment merupak efek dari tes awal terhadap perilaku subyek yang 
diteliti. Selection treatment  terjadi apabila karakteristik subyek yang 
diteliti berbeda dengan karakteristik popolasinya. Experimenter effect 
terjadi apabila terdapat ketidaksengajaan pengaruh yang diberikan 
oleh peneliti selama pengumpulan data penelitian. Reactive 
arrangement berkaitan dengan sikap subyek ketika menjadi subyek 
penelitian. 
Hasil dari tahap pengembangan (develop) adalah produk akhir. 
4. Tahap Penyebaran (Disseminate) 
Produk yang telah diuji coba luas direvisi berdasarkan respon dan 
tanggapan yang diperoleh dari peserta didik.  Selanjutnya produk terebut 
dapat disebarluaskan sehingga dapat digunakan pada lingkup yang lebih 
luas. 
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B. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap  tahun ajaran 2018/2019 
bulan Februari - Mei 2019 di SMA Negeri 1 Depok. Uji coba terbatas 
dilaksanakan pada 16 April 2019. Uji coba luas dilaksanakan pada 22 April 
sampai 10 Mei 2019.  
C. Subyek Penelitian 
Subyek penelitian pengembangan perangkat pembelajaran ini adalah 
peserta didik kelas XI SMA N 1 Depok. Penelitian ini menggunakan dua kelas 
untuk uji coba produk yang dikembangkan. Pemilihan subyek tidak dilakukan 
secara acak, dikarenakan peneliti hanya diberi dua kelas untuk uji coba luas. 
Subyek dipilih dengan cara undian, satu kelas sebagai kelas eksperimen dan 
satu kelas sebagai kelas kontrol. Kelas eksperimen merupakan kelas yang 
menggunakan perangkat pembelajaran model discovery berbatuan PhET 
sedangkan kelas kontrol menggunakan perangkat pembelajaran konvensional. 
Kelas eksperimen dalam penelitian ini adalah kelas XI MIPA 3 dan kelas XI 
MIPA 4 sebagai kelas kontrol.  
D. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini ada dua, yaitu 
instrumen perangkat pembelajaran dan instrumen pengambilan data. 
1. Instrumen Perangkat Pembelajaran  
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
RPP adalah instrumen yang digunakan sebagai pedoman dalam 
melaksanakan pembelajaran di kelas. RPP dijabarkan dari silabus untuk 
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mengarahkan kegiatan belajar peserta didik untuk mecapai KD (Unesa, 
2013).  RPP yang disusun dalam penelitian ini menggunakan model 
discovery berbantuan physics education technology (PhET). RPP yang 
disusun berbasis  discovery learning.  
b. Lembar kerja Peserta Didik (LKPD) 
LKPD digunakan untuk membimbing peserta didik dalam melakukan 
kegiatan pembelajaran. LKPD dapat berupa panduan untuk pelatihan 
latihan pengembangan aspek kognitif mamupun panduan untuk 
pengembangan semua aspek pembelajaran dalam bentuk panduan 
eksperimen atau demonstrasi. LKPD yang digunakan berbasis 
discovery learning. 
c. Handout 
Handout merupakan merupakan bahan ajar atau media pembelajaran 
yang digunakan guru untuk menyampaikan informasi atau materi 
pembelajaran kepada peserta didik secara ringkas. Handout yang akan 
dikembangkan adalah handout dengan materi Alat Optik.  
2. Instrumen Pengambilan Data 
a. Lembar Validasi Perangkat Pembelajaran 
Lembar validasi digunakan untuk penilaian perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan oleh validator. Penilaian dilakukan oleh dosen dan guru. 
Saran dan masukan yang diberikan oleh validator akan digunakan untuk 
memperbaiki perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam 
penelitian ini. 
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b. Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
Lembar observasi digunakan untuk mengamati kesesuaian kegiatan 
pembelajaran dengan RPP dan untuk mengetahui kualitas perangkat 
pembelajaran ditinjau dari penggunaan perangkat pembelajaran di kelas. 
Lembar observasi ini juga digunakan sebagai bahan untuk menilai 
kepraktisan perangkat yang dikembangkan dan evaluasi serta revisi 
produk yang dikembangkan.  
c. Lembar Penilaian Hasil Belajar Aspek Kognitif 
Lembar penilaian ini digunakan untuk mendapatkan hasil belajar aspek 
kognitif peserta didik pada materi Alat Optik. Lembar penilaian yang 
digunakan adalah pretest dan post-test. Soal yang digunakan untuk 
pretest-posttest adalah sama untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Hasil validasi lembar soal pretest-posttest dianalisis menggunakan 
analisis Aiken’s V. Analisis Aiken’s V hanya digunakan untuk menilai 
validitas isi soal pretest-posttest. Statistika Aiken’s V dirumuskan 
sebagai: 
𝑉 =
Σ𝑠
[𝑛(𝑐 − 1)]
 
Keterangan: 
𝑠 = 𝑟 − 𝑙0 
lo = angka penilaian validitas yang terendah 
c = angka penilaian validitas tertinggi 
r = angka yang diberikan penilai 
n = jumlah penilai 
48 
 
Hasil perhitungan nilai V dikategorikan berdasarkan kriteria validitas isi 
pada Tabel 3. 
Tabel 3. Kategori Validitas Isi 
Nilai V Kategori 
0,8 – 1,00 Sangat Tinggi 
0,6 – 0,799 Tinggi 
0,4 – 0,699 Cukup 
0,2 – 0,399 Rendah 
< 0,2 Sangat Rendah 
 (Azwar, 2012) 
Validitas empiris butir soal pretest-posttest berupa tingkat kesukaran, 
daya pembeda, dan reliabilitas dianalisis menggunakan ITEMAN. 
Kriteria tingkat kesukaran butir soal menurut Sundayana (2015) 
ditunjukkan  pada Tabel 4 sebagai berikut: 
Tabel 4. Kategori Tingkat Kesukaran Butir Soal 
Skor Kategori 
0,71 – 1,00 Mudah 
0,31 – 0,70 Sedang 
0,00 – 0,30 Sukar 
 
Tingkat kesukaran 0,00 butir soal terlalu mudah dan tingkat kesukaran 
1,00 butri soal terlalu mudah. Kriteria daya pembeda menurut Allen dan 
Yen dalam Setyawarno disajikan pada Tabel 5 sebagai berikut: 
  
49 
 
Tabel 5. Kategori Daya Pembeda 
Skor Kategori 
0,40 – 1,00 Sangat Baik 
0,30 – 0,39 Baik 
0,20 – 0,29 Cukup baik 
0,00 – 0,19 Tidak Baik 
Jika skor daya pembeda negatif, maka butir soal tersebut sangat buruk 
dan harus dibuang. Nilai reliabilitas soal pretest-posttest dilihat melalui 
koefisien Alpha Cronbach. Rumus Alpha Cronbach sebagai berikut 
𝑟𝑖𝑖 = (
𝑘
(𝑘 − 1)
) (1 −
∑ 𝑠𝑖
2
∑ 𝑠𝑡
2) 
dengan:  
k = jumlah butir pada tes 
𝑠𝑖
2 = varians butir pada tes 
𝑠𝑡
2 = varians tes total 
(Azwar, 2017) 
Kriteria reliabilitas alpha disajikan pada Tabel 6 berikut. 
Tabel 6. Kriteria Reliabilitas Alpha 
Skor Kriteria 
𝑟 ≤ 0,20 Sangat rendah 
0,20 < 𝑟 ≤ 0,40 Rendah 
0,40 < 𝑟 ≤ 0,60 Sedang 
0,60 < 𝑟 ≤ 0,80 Tinggi 
0,80 < 𝑟 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 
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Tabel 7. Kisi-Kisi Soal Pretest-posttest 
No Indikator Soal 
Sebaran Butir Soal 
C1 C2 C3 C4 
1 Menentukan arah sinar pantul  1   
2 Menghitung  besar sudut bias   2  
3 Menganalisis indeks bias suatu 
medium 
   3, 4 
4 Menentukan pembentukan bayangan 
pada cermin datar 
 5   
5 Menghitung jumlah bayangan yang 
terbentuk 
  6  
6 Menggambarkan sifat pemantulan 
pada cermin 
  7  
7 Menganalisis sifat bayangan yang 
terbentuk 
   8 
8 Mengetahui sifat pemantulan pada 
cermin cekung 
9    
9 Menggambarkan sinar istimewa pada 
lensa 
  10  
10 Menganalisis letak bayangan yang 
terbentuk pada lensa cekung 
   11 
11 Menganalisis sifat bayangan yang 
terbentuk 
   12 
12 Menghitung kuat lensa untuk 
kacamata 
  13  
13 Mengetahui ciri-ciri cacat pada mata 14    
14 Menghitung kuat lensa yang 
diperlukan pada lup 
  15  
15 Mengetahui persamaan untuk untuk 
menghitung perbesaran pada lup 
16    
16 Mengetahui jenis lensa yang 
digunakan pada alat optik 
17    
17 Menghitung jarak antara lensa 
objektif dan okuler pada mikroskop 
  
18 
 
 
18 Menentukan jarak lensa okuler 
sebuah teropong bintang 
 19   
19 Mengetahui lensa penyusun teropong 
bumi 
20    
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d. Lembar Angket Motivasi 
Lembar angket motivasi digunakan untuk mengetahui tingkat motivasi 
belajar peserta didik sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran.  
Tabel 8. Kisi-Kisi Angket Motivasi Belajar 
No Aspek Indikator 
Nomor Butir 
(+) (–) 
1 Dorongan 
internal 
a. Adanya hasrat 
dan keinginan 
untuk berhasil 
6, 8 7, 9 
b. Adanya dorongan 
dan kebutuhan 
dalam belajar  
10, 26, 28, 
29 
11, 27, 30 
c. Adanya harapan 
dan cita-cita 
masa depan 
1, 12, 31 2, 3, 13, 32 
2 Dorongan 
Eksternal 
a. Adanya 
penghargaan 
dalam belajar 
14, 16 15, 17 
b. Adanya kegiatan 
yang menarik 
dalam belajar 
21, 23, 25 22, 24 
c. Adanya 
lingkungan 
belajar yang 
kondusif 
sehingga 
memungkinkan 
peserta didik 
dapat belajar 
dengan baik  
4, 18, 33 5, 19, 20 
Validitas isi angket motivasi belajar dianalisis menggunakan analisis 
Aiken’s V dan validitas empiris angket motivasi belajar dianalisis 
menggunankan ITEMAN. 
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e. Lembar Angket Respon Peserta Didik 
Lembar angket respon peserta didik digunakan untuk mendapatkan 
respon peserta didik terhadap LKPD dan handout yang dikembangkan 
setelah digunakan dalam proses pembelajaran.  
E. Teknik Analisis Data 
1. Analisis Kelayakan Produk 
Analisis kelayakan produk dalam penelitian ini menggunakan simpangan 
baku ideal (SBI). Langkah untuk menganalisis sebagai berikut. 
1) Menentukan nilai rata-rata aktual 
?̅? =
Σ𝑋
𝑛
 
2) Menghitung rata-rata skor ideal menggunakan persamaan berikut 
𝑋1̅̅ ̅ =
1
2
(skor maksimal ideal + skor minimal ideal) 
3) Menghitung nilai simpangan baku ideal (SBi) dengan persamaan 
berikut 
𝑆𝐵𝑖 = 1/6(skor maksimal ideal − skor minimal ideal) 
Kriteria penilaian kelayakan instrumen menurut Widoyoko (2011) 
ditampilkan dalam Tabel 9. 
Tabel 9. Kategori Penilaian Ideal 
No. Rentang Skor (i) Kuantitatif Kategori 
1 ?̅? > 𝑋?̅? + 1,8𝑆𝐵𝑖 Sangat Layak 
2 𝑋?̅? + 0,6 𝑆𝐵𝑖 < ?̅? ≤ 𝑋?̅? + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Layak 
3 𝑋?̅? − 0,6 𝑆𝐵𝑆𝑖 < ?̅? ≤ 𝑋?̅? + 0,6 𝑆𝐵𝑖 Cukup Layak 
4 𝑋?̅? − 1,8 𝑆𝐵𝑖 < ?̅? ≤ 𝑋?̅? − 0,6 𝑆𝐵𝑖 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 𝑋?̅? + 1,8𝑆𝐵𝑖 Sangat Tidak Layak 
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Kriteria penilaian ideal diubah dalam rentang skala 1-4 akan berubah 
menjadi Tabel 10 berikut. 
Tabel 10. Kategori Penilaian Ideal Rentang Skala 1-4 
No. Rentang Skor (i) Kuantitatif Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
 
2. Analisis Kesesuaian Pembelajaran dengan RPP 
Kesesuaian Pembelajaran dengan RPP dianalisis dengan menghitung IJA 
(Interjudge Agreement) dengan persamaan 
𝐼𝐽𝐴 =
𝐴𝑌
𝐴𝑌 + 𝐴𝑁
× 100% 
dengan: 
AY  = kegiatan yang terlaksana 
AN = kegiatan yang tidak terlaksana 
Kriteria RPP dikatakan layak digunakan dalam pembelajaran jika 
keterlaksanaannya lebih dari 75%. 
3. Analisis Peningkatan Motivasi Belajar dan Hasil Belajar 
Analisis deskriptif untuk mengetahui perbedaan peningkatan motivasi 
belajar dan hasil belajar aspek kognitif pada kelas kontrol dan eksperimen 
digunakan uji standar gain. Uji gain dilakukan berdasarkan data awal dan 
data akhir. 
𝑠𝑡𝑑 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 𝑔 >=
?̅?𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ − ?̅?𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
?̅? − ?̅?𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
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Keterangan: 
?̅?𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 = rata-rata skor sebelum pembelajaran 
?̅?𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ = rata-rata skor sesudah pembelajaran 
?̅? = skor maksimal 
Nilai std gain tersebut diintepretasikan pada Tabel 11 sebagai berikut. 
Tabel 11. Kategori Nilai Standard Gain 
Nilai <g> Kategori 
< 𝑔 > ≥ 0,7 Tinggi 
0,7 > < 𝑔 > ≥ 0,3 Sedang 
< 𝑔 > < 0,3 Rendah 
(Hake ,1999) 
4. Effect Size 
Effect size merupakan cara yang sederhana untuk mengukur besar 
perbedaan antara dua kelompok. Untuk mengetahui keefektifan penggunaan 
perangkat pembelajaran model discovery berbantuan physics education 
technology (PhET) dibandingkan dengan penggunaan perangkat 
pembelajaran konvensional yang biasa digunakan oleh guru dianalisis 
menggunakan effect size. Effect size dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut. 
𝑑 =
𝑀1 − 𝑀2
𝜎𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 
Keterangan: 
d = effect size 
M = rata-rata kelompok 
σ = standar deviasi 
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Kriteria effect size menurut Cohen dalam Becker (2000) ditunjukkan dalam 
Tabel 12 berikut. 
Tabel 12. Kriteria Effect Size (d) Cohen 
No Effect Size Kategori 
1 0,2 Lemah 
2 0,5 Sedang 
3 0,8 Kuat 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian pengembangan perangkat pembelajaran model discovery 
berbantuan physics education technology (PhET) ini dilakukan menggunakan 
metode penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D) 
dengan model 4-D (Four D Models). Model 4-D terdiri dari 4 tahap, yaitu tahap 
pendefinisian (define), tahap perancangan (design), tahap pengembangan 
(develop), dan tahap penyebaran (disseminate). Langkah-langkah yang 
dilakukan dalam penelitian ini dijabarkan sebagai berikut. 
1. Tahap Pendefinisian (Define) 
Tahap pendefinisian (define) bertujuan untuk menentukan dan 
mendefinisikan syarat-syarat pembelajaran. Tahap ini meliputi lima 
langkah sebagai berikut. 
a. Analisis Awal 
Analisis awal bertujuan untuk mengkaji masalah dasar yang dihadapi 
pada pembelajaran fisika di SMA Negeri 1 Depok. Analisis awal 
dilakukan dengan observasi di SMA Negeri 1 Depok. Berdasarkan hasil 
observasi  yang dilaksanakan pada saat mengikuti PLT, diperoleh 
beberapa informasi berikut: 
1) Kurikulum yang digunakan adalah Kurikulum 2013. 
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2) Dalam proses pembelajaran, guru menyampaikan materi dan dicatat 
oleh peserta didik. 
3) Peserta didik hanya mengerjakan soal-soal fisika pada buku 
pegangan.  
4) Dalam penyampaian materi guru hanya menggunakan media yang 
sudah tersedia. 
5) RPP yang digunakan masih belum menunjukkan adanya variasi 
dalam kegiatan pembelajaran dan pelaksanannya tidak sesuai 
dengan model pembelajaran yang digunakan. 
Tindak lanjut dari hasil observasi ini adalah mengembangkan perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan Physics education 
technology (PhET) untuk peserta didik kelas XI dengan materi pokok 
alat optik. 
b. Analisis Peserta Didik 
Penelitian ditujukan pada peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Depok 
tahun pelajaran 2018/2019. Berdasarkan observasi kelas ditemukan 
beberapa permasalahan terkait dengan peserta didik, yaitu 
1) Persepsi peserta didik terhadap mata pelajaran fisika sebagai mata 
pelajaran yang sulit karena menganggap fisika sebagai mata 
pelajaran hitungan sehingga perlu menghapalkan rumus. 
2) Peserta didik memiliki respon yang cenderung pasif ketika proses 
pembelajaran berlangsung. 
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3) Peserta didik kurang memperhatikan guru ketika guru 
menyampaikan materi pelajaran. 
4) Peserta didik sibuk berbicara dengan teman sebangku ataupun 
bermain handphone ketika guru menjelaskan materi pelajaran.  
5) Peserta didik tidak memahami konsep fisika dari materi yang 
diajarkan, sehingga tidak mengetahui penggunaan persamaan yang 
tepat dalam mengerjakan soal.  
6) Hasil Penilaian Harian Bersama I (penilaian tengah semester) 
peserta didik masih dibawah KKM 66. 
Pembelajaran discovery yang dibantu dengan media PhET dan LKPD 
akan membantu peserta didik untuk lebih memahami materi fisika yang 
diajarkan. Peserta didik yang terlibat aktif dalam proses pembelajaran 
akan meningkatkan motivasi belajar fisika peserta didik. Selain itu, 
peserta didik juga memerlukan bahan ajar berupa handout yang berisi 
materi fisika secara lengkap, contoh soal, dan soal latihan sehingga 
dapat membantu peserta didik belajar secara mandiri.  
c. Analisis Tugas 
Analisis tugas terdiri dari analisis Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi 
Dasar (KD) kemudian menjabarkan indikator pencapaian kompetensi. 
Materi yang digunakan dalam pengembangan perangkat pembelajaran 
ini adalah alat optik. Peneliti menggunakan 6 x 45 menit untuk 
menyampaikan materi dan 2 x 45 menit untuk melaksanakan pretest 
dan posttest. Materi alat optik ini dibagi mejadi tiga bahasan, yaitu 
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pemantulan, pembiasan, dan alat optik. Hasil analisis tugas dijabarkan 
pada Tabel 13 berikut. 
Tabel 13. Analisis Tugas 
No Kompetensi Dasar 
(KD) 
No Indikator Pencapaian 
Kompetensi (IPK) 
3.11 Menganalisis cara 
kerja alat optik 
menggunakan sifat 
pemantulan dan 
pembiasan cahaya oleh 
cermin dan lensa 
3.11.1 Menjelaskan dan 
menggambarkan 
pembentukan bayangan 
akibat pemantulan pada 
cermin 
3.11.2 Menjelaskan dan 
menggambarkan 
pembentukan bayangan 
akibat pembiasan pada lensa 
3.11.3 Menganalisis alat-alat optik 
secara kuantitatif dan 
kualitatif 
3.11.4 Menerapkan alat-alat optik 
dalam kehidupan sehari-hari 
4.11 Membuat karya yang 
menerapkan prinsip 
pemantulan dan/atau 
pembiasan pada cermin 
dan lensa 
4.11.1 
 
Merencanakan dan 
melaksanakan simulasi yang 
menerapkan hukum 
pemantulan dan hukum 
pembiasan 
4.11.2 Mempresentasikan hasil 
simulasi tentang pemantulan 
dan pembiasan 
 
d. Analisis Konsep 
Analisis konsep bertujuan untuk menjabarkan fakta-fakta serta 
mengidentifikasi konsep-konsep yang terkait dengan materi alat optik. 
Konsep-konsep tersebut disusun menjadi sebuah peta konsep seperti 
yang disajikan pada Gambar 16 berikut. 
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Gambar 16. Peta Konsep Alat Optik 
e. Spesifikasi Tujuan 
Spesifikasi tujuan dilakukan dengan menyusun tujuan pembelajaran. 
Penyusunan tujuan pembelajaran disesuaikan dengan hasil analisis 
tugas. Tujuan pembelajaran untuk materi alat optik , yaitu: 
1) Peserta didik dapat menjelaskan hukum pemantulan 
2) Peserta didik dapat melukiskan sifat pemantulan pada cermin 
3) Peserta didik dapat menjelaskan pembentukan bayangan akibat 
pemantulan pada cermin 
4) Peserta didik dapat menggambarkan pembentukan bayangan akibat 
pemantulan oleh cermin 
5) Peserta didik dapat menjelaskan hukum Snellius tentang pembiasan 
6) Peserta didik dapat menjelaskan pembentukan bayangan akibat 
pembiasan 
7) Peserta didik dapat menggambarkan pembentukan bayangan akibat 
pembiasan oleh lensa 
8) Peserta didik dapat menganalisis alat-alat optik 
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9) Peserta didik dapat mengaplikasikan alat-alat optik dalam kehidupan 
sehari-hari 
2. Tahap Perangcangan (Design) 
Tahap perancangan dalam penelitian ini bertujuan untuk merancang desain 
awal produk berupa perangkat pembelajaran model discovery berbantuan 
Physics Education Technology (PhET) yang disesuaikan dengan hasil 
spesifikasi tujuan pembelajaran pada tahap define.  
a. Pemilihan Media Pembelajaran 
Pemilihan media pembelajaran disesuaikan dengan materi alat optik 
dan model pembelajaran discovery learning. Media yang digunakan 
adalah LKPD, model simulasi PhET, dan handout. Dengan 
menggunakan media tersebut pembelajaran dengan model discovery 
learning lebih mudah dilaksanakan dan peserta didik dapat lebih 
memahami materi alat optik.  
b. Pemilihan Format 
Format bahan ajar yang digunakan disesuaikan dengan model 
pembelajaran discovery learning. Format ini digunakan sebagai acuan 
dalam pembuatan alur pembelajaran dalam RPP dan langkah pada 
LKPD. 
c. Peracangan Awal Perangkat Pembelajaran 
Draft awal perangkat pembelajaran yang diperoleh setelah melakukan 
pemilihan media dan pemilihan format masih memerlukan masukan 
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dan revisi agar diperoleh perangkat yang sesuai dan dapat digunakan 
secara luas.  
d. Instrumen Pengambilan Data 
1) Lembar Angket Validasi 
Lembar angket validasi digunakan untuk mendapatkan penilaian 
dari validator ahli dan validator praktisi terhadap perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan. Lembar validasi juga berisi 
saran dan masukan dari validator untuk memperbaiki perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan. Lembar angket validasi 
meliputi lembar validasi RPP, lembar validasi LKPD, lembar 
validasi LDPD, lembar validasi handout, lembar validasi pretest-
posttest, dan lembar validasi angket motivasi belajar peserta didik. 
2) Soal Pretest dan Posttest 
Soal pretest dan posttest digunakan untuk menilai hasil belajar 
aspek kognitif peserta didik. Aspek kognitif yang diukur yaitu C1, 
C2, C3, dan C4. Soal pretest dan posttest dibuat sama. Soal pretest 
dan posttest terdiri dari 20 butir soal pilihan ganda yang mengacu 
pada indikator pada RPP.  
3) Lembar Angket Motivasi belajar 
Angket motivasi belajar disusun untuk mengetahui motivasi belajar 
peserta didik sebeum dan sesudah mengikuti pembelajaran fisika. 
Angket terdiri dari 33 pernyataan. Setiap pernyataan terdiri dari 4 
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pilihan, yaitu sangat setuju, setuju, tidak setuju, dan sangat tidak 
setuju.  
4) Lembar Angket Respon Peserta Didik 
Lembar angket respon peserta didik digunakan untuk mengetahui 
respon peserta didik setelah mengikuti pembelajaran dengan  
perangkat pembelajaran yang dikembangkan. Lembar angket 
respon peserta didik terhadap LKPD 1 dan LKPD 2 terdiri dari 14 
penyataan dan angket respon peseta didik terhadap handout terdiri 
dari 18 pernyataan. Peserta didik juga dapat memberikan saran yang 
digunakan sebagi pertimbangan untuk memperbaiki perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan.  
3. Tahap Pengembangan (Develop) 
Tahap pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan draft awal 
perangkat pembelajaran yang sudah direvisi berdasarkan masukan, 
komentar, dan saran dari  validator serta respon dari peserta didik pada uji 
coba terbatas dan uji coba lapangan.  
a. Validasi 
Validasi dilakukan oleh validator ahli dan validator praktisi. Tahap ini 
dilaksanakan pada tanggal 1 – 20 Maret 2019. Komentar dan saran yang 
diberikan oleh validator digunakan sebagai masukan untuk merevisi 
draft awal perangkat pembelajaran. Rentang skala penilaian untuk 
setiap aspek adalah 1 sampai 4. Hasil penilaian dari validator digunakan 
untuk menganalisis tingkat kelayakan dari perangkat yang 
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dikembangkan dan validitas dari instrumen penilaian. Analisis tingkat 
kelayakan instrumen menggunakan analisis simpangan baku ideal dan 
analisis validitas menggunakan analisis Aiken’s V. Hasil analisis 
kelayakan perangkat pembelajaran dan validitas instrumen penilaian 
dijelaskan sebagai berikut. 
1) RPP 
Hasil validasi RPP dianalisis menggunakan simpangan baku ideal 
untuk mengetahui kelayakan RPP yang akan dikembangkan. Nilai 
simpangan baku ideal RPP adalah 3,55. Berdasarkan kategori 
penilaian pada Tabel 10 skor tersebut masuk dalam kategori sangat 
layak. Hasil analisis kelayakan RPP ditunjukkan pada Tabel 14. 
Tabel 14. Hasil Analisis Kelayakan RPP 
No Komponen RPP 
Penilai Skor  
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
1 Identitas Mata Pelajaran 4 4 4 Sangat Layak 
2 
Perumusan Indikator 
Pencapaian Kompetensi  
3,5 4 3,75 Sangat Layak 
3 
Perumusan Tujuan 
Pembelajaran 
3 3 3 Layak 
4 Pemilihan Materi Ajar 3 3 3 Layak 
5 Pemilihan Sumber Belajar 4 4 4 Sangat Layak 
6 Pemilihan Media Belajar 4 4 4 Sangat Layak 
7 Metode Pembelajaran 3,5 4 3,75 Sangat Layak 
8 Skenario Pembelajaran 3,33 3,33 3,33 Layak 
9 Penilaian  3,33 3,67 3,5 Sangat Layak 
Rata-Rata Total 3,47 3,63 3,55 Sangat Layak 
 
Revisi RPP dilakukan mengacu pada saran perbaikan yang 
diberikan oleh validator ahli dan validator praktisi. Perbaikan dan 
revisi yang dilakukan untuk RPP disajikan pada Tabel 15 berikut. 
65 
 
Tabel 15. Revisi RPP 
No Komentar dan Saran Sebelum Revisi Setelah Revisi 
1. Terdapat kesalahan 
pada materi 
pembelajaran 
Pembiasan merupakan 
perubahan arah yang 
dialami oleh cahaya 
pada saat melintas dua 
medium yang berbeda 
kerapatannya. 
Pembiasan merupakan 
perubahan arah yang 
dialami oleh cahaya pada 
bidang batas antara dua 
medium yang berbeda 
kerapatannya 
2. Terdapat kesalahan 
pada materi 
pembelajaran 
Mikroskop terdiri dari 
dua buah lensa positif. 
Lensa yang dengan 
benda yang diamati 
disebut lensa objektif. 
Mikroskop terdiri dari 
dua buah lensa positif. 
Lensa yang dekat dengan 
benda yang diamati 
disebut lensa objektif. 
 
2) LKPD  
Hasil validasi LKPD dianalisis menggunakan simpangan baku ideal 
untuk mengetahui kelayakan LKPD yang akan dikembangkan. 
Nilai simpangan baku ideal LKPD 1 adalah 3,44. Berdasarkan 
kriteria penilaian pada Tabel 10 masuk dalam kategori sangat layak. 
Nilai simpangan baku ideal LKPD 2 adalah 3,31. Berdasarkan 
kriteria penilaian pada Tabel 9 masuk dalam kategori layak. Hasil 
analisis kelayakan LKPD 1 dan LKPD 2 ditunjukkan pada Tabel 16 
dan Tabel 17 berikut. 
Tabel 16. Hasil Analisis Kelayakan LKPD 1 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
1. Didaktik 3 3,5 3,25 Layak 
2. 
Kualitas Materi dalam 
LKPD 
3,5 3,5 3,5 Sangat Layak 
Rata-Rata Total 3,38 3,5 3,44 Sangat Layak 
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Tabel 17. Hasil Analisis Kelayakan LKPD 2 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
1. Didaktik 3 3 3 Layak 
2. 
Kualitas Materi dalam 
LKPD 
3,33 3,50 3,42 Sangat Layak 
Rata-Rata Total 3,25 3,38 3,31 Layak 
 
Revisi LKPD 1 dan LKPD 2 dilakukan mengacu pada saran 
perbaikan yang diberikan oleh validator ahli dan validator praktisi. 
Perbaikan dan revisi yang dilakukan untuk LKPD 1 dan LKPD 2 
disajikan pada Tabel  18 dan Tabel 19 berikut. 
Tabel 18. Revisi LKPD 1 
Sebelum Revisi Setelah Revisi 
Buatlah hipotesis berdasarkan permasalahan yang telah kalian rumuskan! 
  
C. PENGUMPULAN DATA 
Tulislah hasil percobaan dalam tabel di bawah ini! 
Material 1 : Udara 
No Sudut Datang 
Sudut Pantul 
Air Gelas 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
6.    
 
D. PENGOLAHAN DATA 
1. Berdasarkan tabel di atas, jelaskan perbedaan sudut pantul pada 
material air dan gelas! 
 
Buatlah hipotesis berdasarkan permasalahan yang telah kalian rumuskan! 
  
C. PENGUMPULAN DATA 
1. PROSEDUR 
a. Buka aplikasi PhET (bending-light-in), pilih pengenalan 
 
b. Atur material 1 pada udara dan material 2 pada air 
c. Geser laser membentuk sudut datang 10° 
d. Catat hasil sudut datang dan sudut pantul 
e. Ulangi langkah 3 dan 4 dengan sudut 20°, 30°, 40°, 50, dan 60° 
f. Ubah jenis material 2 menjadi gelas 
g. Ulangi langkah 3, 4, dan 5 
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 2. PERCOBAAN 
Tulislah hasil percobaan dalam tabel di bawah ini! 
Material 1 : Udara 
No Sudut Datang 
Sudut Pantul 
Air Gelas 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
6.    
D. PENGOLAHAN DATA 
1. Berdasarkan tabel di atas, jelaskan perbedaan sudut pantul pada 
material air dan gelas! 
 
2. Berdasarkan simulasi yang telah kalian lakukan, tuliskan hubungan 
antara sudut datang dan sudut pantul! 
 
Tabel 19. Revisi LKPD 2 
Sebelum Revisi Setelah Revisi 
Buatlah hipotesis berdasarkan permasalahan yang telah kalian rumuskan!
 
C. PENGUMPULAN DATA 
Tulislah hasil percobaan dalam tabel di bawah ini 
1. PERCOBAAN 1 
Tulislah hasil percobaan dalam tabel di bawah ini! 
Material 1 : Udara 
Indeks bias udara (nudara) = ......... 
Indeks bias air (nair) = ......... 
Indeks bias gelas (ngelas) = ......... 
No Sudut Datang 
Sudut Bias 
Air Gelas 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
Buatlah hipotesis berdasarkan permasalahan yang telah kalian rumuskan! 
 
C. PENGUMPULAN DATA 
1. PROSEDUR 
a. Buka aplikasi PhET (bending-light-in), pilih pengenalan 
 
b. Atur material 1 pada udara dan material 2 pada air 
c. Geser laser membentuk sudut datang 10° 
d. Catat hasil sudut datang dan sudut bias 
e. Ulangi langkah c dan d dengan sudut 20°, 30°, 40°, dan 45° 
f. Ubah jenis material 2 menjadi gelas 
g. Ulangi langkah 3, 4, dan 5 
h. Ubah material 1 menjadi gelas dan material 2 menjadi air 
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2. PERCOBAAN 2 
Material 1 : Gelas 
Indeks bias udara (nudara) = ......... 
Indeks bias air (nair) = ......... 
Indeks bias gelas (ngelas) = ......... 
No Sudut Datang 
Sudut Bias 
Air Udara 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
 
D. PENGOLAHAN DATA 
1. Berdasarkan tabel percobaan 1, jelaskan perbedaan sudut bias pada 
material air dan gelas! 
 
2. Berdasarkan tabel percobaan 2, jelaskan perbedaan sudut bias pada 
material air dan udara! 
i. Ulangi langkah 3, 4, dan 5 
j. Ubah material 2 menjadi udara 
k. Ulangi langkah 3, 4, dan 5 
2. PERCOBAAN 1 
Tulislah hasil percobaan dalam tabel di bawah ini! 
Material 1 : Udara 
Indeks bias udara (nudara) = ......... 
Indeks bias air (nair) = ......... 
Indeks bias gelas (ngelas) = ......... 
No Sudut Datang 
Sudut Bias 
Air Gelas 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
 
3. PERCOBAAN 2 
Material 1 : Gelas 
Indeks bias udara (nudara) = ......... 
Indeks bias air (nair) = ......... 
Indeks bias gelas (ngelas) = ......... 
No Sudut Datang 
Sudut Bias 
Air Udara 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    3.  
 
3) LDPD 
Hasil validasi LDPD dianalisis menggunakan simpangan baku ideal 
untuk mengetahui kelayakan LDPD yang akan dikembangkan. 
Nilai simpangan baku ideal LDPD adalah 3,42. Berdasarkan kriteria 
penilaian pada Tabel 10 masuk dalam kategori sangat layak. Hasil 
analisis kelayakan LDPD ditunjukkan pada Tabel 20 berikut. 
Tabel 20. Hasil Analisis Kelayakan LDPD 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Format 3 3,5 3,25 Layak 
2. Isi 3 3 3 Layak 
3. Bahasa 4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata Total 3,33 3,50 3,42 Sangat Layak 
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4) Handout 
Hasil validasi handout dianalisis menggunakan simpangan baku 
ideal untuk mengetahui kelayakan handout yang akan 
dikembangkan. Nilai simpangan baku ideal handout adalah 3,62. 
Berdasarkan kriteria penilaian pada Tabel 10 masuk dalam kategori 
sangat layak. Hasil analisis kelayakan handout ditunjukkan pada 
Tabel 21. 
Tabel 21. Hasil Analisis Kelayakan Handout 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Isi 3,33 3,58 3,46 Sangat Layak 
2. Bahasa 4 4 4 Sangat Layak 
3. Penyajian 3,22 3,33 3,28 Layak 
4. Kegrafisan 4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata Total 3,56 3,68 3,62 Sangat Layak 
 
Tabel 22. Revisi Handout 
No 
Komentar 
atau Saran 
Sebelum Revisi Setelah Revisi 
1. Terdapat 
kekeliruan 
pada gambar 
pembentukan 
bayangan 
pada 
mikroskop 
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2. Terdapat 
kekeliruan 
pada gambar 
pembentukan 
bayangan 
pada teropong 
bintang 
  
3. Terdapat 
kekeliruan 
pada gambar 
pembentukan 
bayangan 
pada teropong 
bumi 
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4. Terdapat 
kekeliruan 
pada gambar 
pembentukan 
bayangan 
pada teropong 
panggung 
  
Revisi handout dilakukan mengacu pada saran perbaikan yang 
diberikan oleh validator ahli dan validator praktisi. Perbaikan dan 
revisi yang dilakukan untuk handout disajikan pada Tabel 22. 
5) Soal pretest-posttest 
Hasil validasi soal pretest-posttest dianalisis menggunakan Aiken’s 
V untuk mengetahui validitas soal pretest-posttest.  Hasil analisis 
Aiken’s V soal pretest-posttest adalah 0,81. Berdasarkan kriteria 
penilaian pada Tabel 3 masuk dalam kategori sangat tinggi. Hasil 
analisis validitas soal pretest-posttest ditunjukkan pada Tabel 23. 
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Tabel 23. Hasil Analisis Validitas Soal Pretest-Posttest 
No 
Validator 
Nilai V Kategori 
1 2 
1. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
2. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
3. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
4. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
5. 3 3 0,67 Tinggi 
6. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
7. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
8. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
9. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
10. 3 3 0,67 Tinggi 
11. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
12. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
13. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
14. 3 3 0,67 Tinggi 
15. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
16. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
17. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
18. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
19. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
20. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
 
Revisi soal pretest-posttest dilakukan mengacu pada saran 
perbaikan yang diberikan oleh validator ahli dan validator praktisi. 
Perbaikan dan revisi yang dilakukan untuk soal pretest-posttest 
disajikan pada Tabel 24 berikut. 
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Tabel 24. Revisi Soal Pretest-Posttest 
Komentar atau Saran Sebelum Revisi Setelah Revisi 
Terdapat gambar yang 
kurang jelas 
 
3. Medium yang indeks 
biasnya paling besar 
adalah .... 
a. Medium A 
b. Medium B 
c. Medium C 
d. Medium D 
e. Ruang hampa 
 
3. Medium yang indeks 
biasnya paling besar 
adalah .... 
a. Medium A 
b. Medium B 
c. Medium C 
d. Medium D 
e. Ruang hampa 
 
6) Angket motivasi belajar 
Hasil validasi angket motivasi belajar dianalisis menggunakan 
Aiken’s V untuk mengetahui validitas angket motivasi belajar. Hasil 
analisis Aiken’s V angket motivasi belajar adalah 0,83. Berdasarkan 
kriteria penilaian pada Tabel 3 masuk dalam kategori sangat tinggi. 
Hasil analisis kelayakan dan validitas angket motivasi belajar 
ditunjukkan pada Tabel 25 berikut. 
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Tabel 25. Hasil Analisis Validitas Angket Motivasi Belajar 
No 
Validator 
Nilai V Kategori 
1 2 
1. 3 3 0,67 Tinggi 
2. 3 3 0,67 Tinggi 
3. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
4. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
5. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
6. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
7. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
8. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
9. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
10. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
11. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
12. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
13. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
14. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
15. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
16. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
17. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
18. 3 3 0,67 Tinggi 
19. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
20. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
21. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
22. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
23. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
24. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
25. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
26. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
27. 3 3 0,67 Tinggi 
28. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
29. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
30. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
31. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
32. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
33. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
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b. Uji Coba Terbatas 
Uji terbatas dilaksanakan pada tanggal 16 April 2019. Perangkat 
pembelajaran tidak diuji secara keseluruhan. Hal ini disebabkan karena 
harus mengikuti waktu dan jadwal yang ada di sekolah yang tidak 
memungkinkan untuk pengujian perangkat pembelajaran secara 
keseluruhan. Perangkat yang diuji pada uji coba terbatas adalah LKPD 
1, LKPD 2, dan handout. Hasil analisis respon peserta didik terhadap 
LKPD 1, LKPD 2, dan handout pada uji coba terbatas disajikan pada 
Tabel 26, Tabel 27, dan Tabel 28 berikut. 
Tabel 26. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Terbatas 
terhadap LKPD 1 
Butir Angket Skor Rata-Rata Kategori 
1 3,00 Layak 
2 3,00 Layak 
3 3,23 Layak 
4 3,23 Layak 
5 2,92 Layak 
6 3,08 Layak 
7 3,15 Layak 
8 3,00 Layak 
9 2,85 Layak 
10 3,08 Layak 
11 3,08 Layak 
12 3,23 Layak 
13 3,00 Layak 
14 2,92 Layak 
Rata-Rata 3,06 Layak 
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Tabel 27. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Terbatas 
terhadap LKPD 2 
Butir Angket Skor Rata-Rata Kategori 
1 2,77 Cukup Layak 
2 3,08 Layak 
3 3,15 Layak 
4 3,23 Layak 
5 3,08 Layak 
6 3,08 Layak 
7 3,15 Layak 
8 2,77 Cukup Layak 
9 3,00 Layak 
10 3,08 Layak 
11 3,08 Layak 
12 2,92 Layak 
13 2,62 Cukup Layak 
14 2,38 Cukup Layak 
Rata-Rata 2,96 Layak 
 
Tabel 28. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Terbatas 
terhadap Handout 
No Aspek Skor Rata-Rata Kategori 
1 Bahasa dan tampilan 2,95 Layak 
2 Kelayakan penyajian 2,77 Layak 
3 Kualitas, isi, dan tujuan 2,83 Layak 
4 Instruksional 2,87 Layak 
5 Teknis 3 Layak 
Rata-Rata Total 3,05 Layak 
 
Dari hasil uji coba terbatas, perangkat yang diujicobakan tidak 
diperlukan adanya perbaikan sehingga siap digunakan pada uji coba 
luas. 
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c. Uji Coba Luas 
Uji coba luas dilaksanakan menggunakan istrumen yang telah direvisi 
berdasarkan hasil uji coba terbatas. Hasil data yang diperoleh dari uji 
coba luas adalah keterlaksanaan RPP, hasil belajar aspek kognitif, 
motivasi belajar, dan angket respon peserta didik. Keterlakasanaan RPP 
diperoleh dari lembar observasi keterlaksanaan RPP. Penilaian hasil 
belajar aspek kognitif diperoleh dengan menggunakan soal pretest-
posttest. Motivasi belajar peserta didik sebelum dan sesudah mengikuti 
pembelajaran diperoleh dengan mengisi angket motivasi belajar. 
Sedangkan penilaian perangkat pembelajaran oleh peserta didik 
dilakukan dengan menggunakan angket respon peserta didik. Hasil uji 
coba luas dijelaskan sebagai berikut. 
1) Keterlaksanaan RPP 
Penilaian keterlaksanaan RPP dilakukan pada saat proses 
pembelajaran. Keterlaksanaan RPP dianalisis menggunakan 
analisis Interjudge Agreement (IJA). Hasil analisis keterlaksaan 
RPP di kelas ekserimen disajikan pada Tabel 29 berikut. 
Tabel 29. Hasil Analisis Keterlaksanaan RPP 
No Kegiatan 
Jumlah Terlaksana 
Pertemuan I Pertemuan II Pertemuan III 
1 Pendahuluan 3 3 3 
2 Inti 9 10 11 
3 Penutup 3 2 2 
Total 15 15 16 
IJA 79% 79% 89% 
Rata-Rata 82% 
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Presentase keterlaksanaan RPP merupakan perbandingan kegiatan 
yang terlaksana terhadap semua kegiatan yang direncanakan pada 
RPP. Berdasarkan Tabel 25 presentase keterlaksanaan RPP rata-rata 
untuk ketiga pertemuan adalah 82%. RPP yang disusun dikatakan 
layak digunakan apabila nilai IJA (interjudge agreement) lebih dari 
75%. Hal ini menunjukkan bahwa RPP yang dikembangkan layak 
untuk digunakan dalam pembelajaran 
2) Hasil belajar aspek kognitif 
Hasil belajar aspek kognitif diperoleh dari hasil pengerjaan pretest 
dan posttest. Hasil ini digunakan untuk menganalisis peningkatan 
hasil belajar. Peningkatan hasil belajar di analisis menggunakan 
analisis standard gain. Sebelum menganalisis peningkatan hasil 
belajar, terlebih dahulu dilakukan validasi empiris soal pretest dan 
posttest.  
Validasi empiris soal pretest-posttest yang dianalisis terdiri dari 
tingkat kesukaran dan daya pembeda. Validasi empiris dianalisis 
menggunakan ITEMAN berdasarkan hasil posttest kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Soal dengan daya pembeda yang 
tidak baik, tidak dimasukkan dalam analisis peningkatan hasil 
belajar aspek kognitif peserta didik. Hasil analisis validasi empiris 
soal pretest-posttest ditunjukkan pada Tabel 30 sebagai berikut  
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Tabel 30. Hasil Analisis Validitas Empiris Soal Pretest-posttest 
No butir Tingkat kesukaran Kategori Daya pembeda Kategori 
1 0,981 Mudah -0,045 Tidak Baik 
2 0,5 Sedang 0,368 Baik 
3 0,407 Sedang 0,313 Baik 
4 0,185 Sukar 0,393 Baik 
5 0,981 Mudah 0,410 Sangat Baik 
6 0,556 Sedang 0,119 Tidak Baik 
7 0,352 Sedang 0,027 Tidak Baik 
8 0,685 Sedang 0,373 Baik 
9 0,704 Mudah 0,079 Tidak Baik 
10 0,667 Sedang 0,311 Baik 
11 0,241 Sukar 0,256 Cukup Baik 
12 0,185 Sukar 0,156 Tidak Baik 
13 0,722 Mudah 0,345 Baik 
14 0,630 Sedang 0,236 Cukup Baik 
15 0,130 Sukar 0,157 Tidak Baik 
16 0,889 Mudah 0,145 Tidak Baik 
17 0,519 Sedang 0,155 Tidak Baik 
18 0,296 Sukar 0,302 Baik 
19 0,352 Sedang -0,166 Tidak Baik 
20 0,426 Sedang 0,344 Baik 
 
Pada Gambar 17 disajikan hasil belajar peserta didik sebelum dan 
sesudah mengikuti pembelajaran fisika untuk kelas eksperimen dan 
kelas kontrol.  
 
Gambar 17. Diagram Rata-Rata Nilai Pretest-posttest 
Hasil analisis standard gain pretest dan posttest peserta didik kelas 
eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada Tabel 31 dan Tabel 32. 
0,00
20,00
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60,00
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Tabel 31. Hasil Analisis Standard Gain Kelas Eksperimen 
Analisis Pretest Posttest 
Skor minimal 18,18 27,27 
Skor maksimal 63,64 81,82 
Skor rata-rata 38,38 53,20 
Standar deviasi 12,87 16,36 
Std gain 0,24 
Kategori Rendah 
 
Tabel 32. Hasil Analisis Standard Gain Kelas Kontrol 
Analisis Pretest Posttest 
Skor minimal 18,18 27,27 
Skor maksimal 63,64 81,82 
Skor rata-rata 35,69 50,17 
Standar deviasi 12,72 14,84 
Std gain 0,23 
Kategori Rendah 
 
Nilai standard gain untuk kelas eksperimen sebesar 0,24 dan masuk 
pada kategori rendah. Nilai standard gain untuk kelas kontrol 
sebesar 0,23 dan masuk kategori rendah. Nilai standard gain kelas 
eksperimen lebih besar dari kelas kontrol. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran model discovery 
berbantuan PhET efektif dapat meningkatkan hasil belajar aspek 
kognitif peserta didik.  
3) Motivasi belajar peserta didik 
Motivasi belajar peserta didik diperoleh pengisian angket motivasi 
belajar. Hasil ini digunakan untuk menganalisis peningkatan 
motivasi belajar peserta didik sebelum dan sesudah mengikuti 
pembelajaran fisika. Peningkatan motivasi belajar peserta didik di 
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analisis menggunakan analisis standard gain. Pada Gambar 18 
disajikan motivasi belajar peserta didik sebelum dan sesudah 
mengikuti pembelajaran fisika untuk kelas eksperimen dan kelas 
kontrol.  
 
Gambar 18. Diagram Rata-Rata Skor Motivasi Belajar Awal dan Akhir 
Hasil analisis standard gain motivasi belajar peserta didik kelas 
eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada Tabel 33 dan Tabel 34. 
Tabel 33. Hasil Analisis Standard Gain Motivasi Belajar Peserta 
Didik Kelas Eksperimen 
Analisis Motivasi Awal Motivasi Akhir 
Skor minimal 82 85 
Skor maksimal 105 119 
Skor rata-rata 90,41 99,52 
Standar deviasi 5,25 6,38 
Std gain 0,22 
Kategori Rendah 
Tabel 34. Hasil Analisis Standard Gain Motivasi Belajar Peserta 
Didik Kelas Kontrol 
Analisis Motivasi Awal Motivasi Akhir 
Skor minimal 68 80 
Skor maksimal 106 111 
Skor rata-rata 86,59 92,56 
Standar deviasi 7,44 7,56 
Std gain 0,13 
Kategori Rendah 
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Nilai standard gain untuk kelas eksperimen sebesar 0,22 dan masuk 
pada kategori rendah. Nilai standard gain untuk kelas kontrol 
sebesar 0,13 dan masuk kategori rendah. Nilai standard gain kelas 
eksperimen lebih besar dari kelas kontrol. 
4) Besar skala keefektifan pembelajaran 
Pembelajaran pada kelas eksperimen menggunakan perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan physics education 
technology (PhET) dan pada kelas kontrol menggunakan perangkat 
pembelajaran konvensional. Data yang diukur berupa motivasi 
belajar dan hasil belajar aspek kognitif. Motivasi belajar diperoleh 
melalui pengisian angket motivasi sebelum dan sesudah mengikuti 
proses pembelajaran. Hasil belajar aspek kognitif diperoleh melalui 
pretest dan posttest. Skor motivasi belajar dan hasil belajar aspek 
kognitif dianalisis untuk mengetahui effect size. Untuk motivasi 
belajar diperoleh nilai efeect size sebesar 0,92. Menurut Cohen, skor 
tersebut masuk dalam kategori kuat. Nilai effect size untuk hasil 
belajar aspek kognitif sebesar 0,21 yang masuk dalam kategori 
sedang. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan physics education 
technology (PhET) efektif untuk meningkatkan motivasi belajar 
peserta didik dengan kategori kuat dan efektif untuk meningkatkan 
hasil belajar aspek kognitif dengan kategori sedang. 
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5) Angket respon peserta didik 
Angket respon peserta didik diisi oleh peserta didik yang mengikuti 
pembelajaran fisika dengan perangkat yang dikembangkan. Angket 
respon yang diperoleh dari peserta didik adalah angket respon 
terhadap LKPD 1, LKPD 2, dan handout. Hasil analisis angket 
respon peserta didik pada uji coba luas dapat dilihat pada Tabel 35, 
Tabel 36, dan Tabel 37 berikut. 
Tabel 35. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Luas terhadap LKPD 1 
Butir Angket Skor Rata-Rata Kategori 
1 3,25 Layak 
2 3,25 Layak 
3 3,25 Layak 
4 3,17 Layak 
5 3,17 Layak 
6 3,08 Layak 
7 3,33 Layak 
8 3,17 Layak 
9 3,33 Layak 
10 3,42 Sangat Layak 
11 3,33 Layak 
12 3,00 Layak 
13 3,08 Layak 
14 3,00 Layak 
Rata-Rata 3,20 Layak 
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Tabel 36. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Luas terhadap LKPD 2 
Butir Angket Skor Rata-Rata Kategori 
1 3,60 Sangat Layak 
2 3,50 Sangat Layak 
3 3,50 Sangat Layak 
4 3,40 Layak 
5 3,40 Layak 
6 3,40 Layak 
7 3,30 Layak 
8 3,30 Layak 
9 3,30 Layak 
10 3,40 Layak 
11 3,40 Layak 
12 3,30 Layak 
13 3,30 Layak 
14 3,10 Layak 
Rata-Rata 3,37 Layak 
 
Tabel 37. Hasil Analisis Respon Peserta Didik Uji Coba Luas terhadap Handout 
No Aspek Skor Rata-Rata Kategori 
1 Bahasa dan tampilan 3,18 Layak 
2 Kelayakan penyajian 3 Layak 
3 Kualitas, isi, dan tujuan 3,02 Layak 
4 Instruksional 3,02 Layak 
5 Teknis 3,03 Layak 
Rata-Rata Total 3,05 Layak 
 
Berdasarkan hasil respon peserta didik, terdapat beberapa masukan 
yang diberikan oleh peserta didik untuk memperbaiki LKPD 1 dan 
LKPD 2. Pada tahap uji coba luas ini dilakukan revisi berdasarkan 
masukan yang diberikan oleh peserta didik.  
4. Tahap Penyebaran (Disseminate) 
Tahap peyebaran (disseminate) merupakan tahap akhir dari penelitian 
dengan model 4-D. Pada tahap ini dilakukan penyebaran perangkat 
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pembelajaran yang dikembangkan. Perangkat pembelajaran tersebut 
berupa RPP, LKPD, dan handout. Penyebaran dilakukan dengan 
memberikan perangkat pembelajaran yang dikembangkan kepada guru 
fisika SMA Negeri 1 Depok.  
B. Pembahasan  
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat pembelajaran model 
simulasi berbantuan PhET yang layak digunakan dalam pembelajaran. 
Perangkat pembelajaran juga diharapkan dapat meningkatkan motivasi belajar 
dan hasil belajar aspek kognitif peserta didik.  
1. Kelayakan Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Pengumpulan Data 
Kelayakan perangkat pembelajaran dan instrumen pengambilan data 
bersumber dari hasil penilaian oleh validator ahli dan validator praktisi. 
Perangkat pebelajaran yang dinilai adalah RPP, LKPD 1 , LKPD 2, LDPD, 
dan handout. Instrumen pengambilan data yang dinilai adalah soal pretest-
posttest, dan angket motivasi belajar. 
a. Kelayakan RPP 
Penilaian kelayakan RPP diperoleh dari hasil penilaian validator ahli 
(dosen) dan valiadtor praktisi (guru). Terdapat 19 indikator penilaian 
yang dikelompokan menjadi sembilan komponen RPP. Analisis yang 
digunakan adalah analisis simpangan baku ideal (SBI) dengan skala 
penilaian empat. Rerata nilai SBI untuk komponen identitas mata 
pelajaran sebesar 4 dengan kategori sangat latak, komponen 
perumusan indikator pencapaian kompetensi sebesar 3,75 dengan 
kategori sangat layak, komponen perumusan tujuan pembelajaran 
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sebesar 3 dengan kategori layak, komponen pemilihan bahan ajar 
sebesar 3 dengan kategori layak, komponen pemilihan sumber belajar 
sebesar 4 dengan kategori sangat layak, komponen pemilihan media 
belajar sebesar 4 dengan kategori sangat layak, komponen metode 
pembelajaran sebesar 3,75 dengan kategori sangat layak, komponen 
skenario pembelajaran sebesar 3,33 dengan kategori layak, dan 
komponen penilaian sebesar 3,5 dengan kategori sangat layak. Secara 
kesuluruhan komponen RPP diperoleh nilai SBI sebesar 3,55 dengan 
kategori sangat layak. Hal ini menunjukkan bahwa RPP yang 
dikembangkan layak digunakan dalam proses pembelajaran. 
Kelayakan RPP juga dapat dilihat dari presentase keterlaksaan RPP. 
Keterlaksanaan RPP digunakan untuk mengetahui apakah 
pembelajaran yang dilaksanakan di kelas sudah sesuai dengan RPP 
yang telah disusun. Data keterlaksaan RPP diperoleh dari observasi 
keterlaksanaan RPP yang dilakukan oleh observer. Keterlaksanaan 
RPP dianalisis menggunakan analisis Interjudge Agreement. RPP 
layak digunakan dalam proses pembelajaran apabila nilai IJA lebih 
dari 75%. Nilai IJA pada pertemuan pertama sebesar 79%, pertemuan 
kedua sebesar 79%, dan pertemuan ketiga 89%. Rata-rata nilai IJA 
untuk ketiga pertemuan sebesar 82%. Nilai IJA pada pertemuan 
pertama, kedua, dan ketiga lebih besar dari 75%, sehingga RPP yang 
dikembangkan layak digunakan dalam proses pembelajaran. 
  
87 
 
b. Kelayakan LKPD 1 dan LKPD 2 
Penilaian kelayakan LKPD 1 dan LKPD 2 dilakukan oleh validator dan 
di analisis menggunakan analisis simpangan baku ideal dengan skala 
penilaiam empat. Penilaian meliputi aspek didaktik dan aspek kualitas 
materi dalam LKPD. Masing-masing aspek terdiri dari beberapa 
indikator dengan jumlah keseluruhan indikator sebanyak 16 butir.  
Berdasarkan hasil penilaian validator untuk LKPD 1 diperoleh rerata 
nilai SBI aspek didaktik sebesar 3,25 dengan kategori layak dan aspek 
kualitas materi dalam LKPD sebesar 3,5 dengan kategori sangat layak. 
Secara keseluruhan nilai SBI untuk LKPD 1 sebesar 3,44 dengan 
kategori sangat layak. Hasil penilaian validator untuk LKPD 2 
diperoleh rerata nilai SBI aspek didaktik sebesar 3 dengan kategori 
layak dan aspek kualitas materi dalam LKPD sebesar 3,42 dengan 
kategori sangat layak. Secara keseluruhan diperoleh nilai SBI untuk 
LKPD 2 sebesar 3,31 dengan kategori layak.  Hasil di atas 
menunjukkan bahwa LKPD 1 dan LKPD 2 yang dikembangakan layak 
untuk digunakan dalam proses pembelajaran.  
Penilain kelayakan LKPD juga dilakukan oleh peserta didik yang 
menggunakan LKPD 1 dan LKPD 2. Penilaian diperoleh 
menggunakan lembar angket respon peserta didik terhadap LKPD 1 
dan LKPD 2. Lembar angket respon peserta didik terhadap LKPD 1 
dan LKPD 2 terdiri dari 14 indikator. Hasil respon peserta didik 
diperoleh dari penilaian peserta didik ketika uji coba terbatas dan uji 
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coba luas. Hasil penilaian dianalisis menggunakan analisis simpangan 
baku ideal (SBI) dengan skala penilaian 4. 
Respon peserta didik terhadap LKPD 1 pada uji coba terbatas 
diperoleh nilai SBI sebesar 3,05 dengan kategori layak dan pada uji 
coba luas sebesar 3,20 dengan kategori layak. Respon peserta didik 
terhadap LKPD 2 pada uji coba terbatas diperoleh nilai SBI sebesar 
2,96 dengan kategori layak dan pada uji coba luas sebesar 3,37 dengan 
kategori layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa LKPD 1 dan LKPD 
2 yang dikembangkan mendapatkan respon baik dari peserta didik. 
c. Kelayakan LDPD 
Penilaian kelayakan LDPD diperoleh dari hasil penilian oeh validator. 
Penilaian terdiri dari enam indikator yang terbagi dalam tiga aspek, 
yaitu aspek format, aspek isi, dan aspek bahasa. Hasil penilain 
dianalisis menggunakan analisis simpangan baku ideal dengan skala 
penilaian 4. Rerata nilai SBI untuk aspek format sebesar 3,25 dengan 
kategori layak, aspek isi sebesar 3 dengan kategori layak, dan aspek 
bahasa sebesar 4 dengan kategori sangat layak. Secara keseluruhan 
nilai SBI untuk LDPD sebesar 3,42 dengan kategori sangat layak. 
Berdasarkan hasil tersebut dapat dikatakan bahwa LDPD yang 
dikembangkan layak digunakan dalam proses pembelajaran. 
d. Kelayakan handout 
Penilaian kelayakan handout diperoleh dari hasil penilaian oleh 
validator. Terdapat 34 indikator yang dikelompokkan menjadi empat 
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aspek, yaitu aspek isi, aspek bahasa, aspek penyajian, dan aspek 
kegrafisan. Hasil penilaian dianalisis menggunakan analisis 
simbangan baku ideal (SBI) dengan skala penilaian empat. Rerata nilai 
SBI aspek isi sebesar 3,46 dengan kategori sangat layak, aspek bahasa 
sebesar 4 dengan kategori sangat layak, aspek penyajian sebesar 3,28 
dengan kategori layak, dan aspek kegrafisan sebesar 4 dengan kategori 
sangat layak. Secara keseluruhan nilai SBI untuk handout sebesar 3,62 
dengan kategori sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
handout yang dikembangkan layak digunakan dalam proses 
pembelajaran. 
Penilain kelayakan juga dilakukan oleh peserta didik yang 
menggunakan handout. Penilaian diperoleh menggunakan lembar 
angket respon peserta didik terhadap handout. Lembar angket respon 
peserta didik terhadap handout terdiri dari 18 indikator yang 
dikelompokkan menjadi lima aspek, yaitu aspek bahsa dan tampilan, 
aspek kelayakan penyajian, aspek kualitas, isi, dan tujuan, aspek 
instruksional, serta aspek teknis. Hasil respon peserta didik diperoleh 
dari penilaian peserta didik ketika uji coba terbatas dan uji coba luas. 
Hasil penilaian dianalisis menggunakan analisis simpangan baku ideal 
(SBI) dengan skala penilaian 4. 
Respon peserta didik terhadap handout pada uji coba terbatas diperoleh 
rerata nilai SBI aspek bahasa dan tampilan sebesar 2,95 dengan 
kategori layak, aspek kelayakan penyajian sebesar 2,77 dengan 
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kategori layak, aspek kualitas, isi, dan tujuan sebesar 2,83 dengan 
kategori layak, aspek instruksional sebesar 2,87 dengan kategori layak, 
serta aspek teknis sebesar 3 dengan kategori layak. Secara keseluruhan 
nilai SBI untuk handout sebesar 3,05 dengan kategori layak. 
 Respon peserta didik terhadap handout pada uji coba luas diperoleh 
rerata nilai SBI aspek bahasa dan tampilan sebesar 3,18 dengan 
kategori layak, aspek kelayakan penyajian sebesar 3 dengan kategori 
layak, aspek kualitas, isi, dan tujuan sebesar 3,02 dengan kategori 
layak, aspek instruksional sebesar 3,02 dengan kategori layak, serta 
aspek teknis sebesar 3,03 dengan kategori layak. Secara keseluruhan 
nilai SBI untuk handout sebesar 2,88 dengan kategori layak. 
Berdasarkan hasil respon peserta didik terhadap handout pada uji coba 
terbatas dan uji coba luas menunjukkan bahwa handout yang 
dikembangkan mendapatkan respon baik dari peserta didik. 
e. Kelayakan soal pretest-posttest 
Penilaian kelayakan soal pretest-posttest diperoleh dari hasil penilaian 
oleh validator. Terdapat 14 indikator yang dikelompokkan menjadi 
empat aspek, yaitu aspek format, aspek materi, aspek konstruksi, dan 
aspek bahasa. Hasil penilaian dianalisis menggunakan analisis Aiken’s 
V. Rerata nilai V aspek format sebesar 0,75 dengan kategori tinggi, 
aspek materi sebesar 0,83 dengan kategori sangat tinggi, aspek 
konstruksi sebesar 0,70 dengan kategori tinggi, dan aspek bahasa 
sebesar 1 dengan kategori sangat tinggi. Secara keseluruhan nilai V 
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untuk soal pretest-posttest sebesar 0,81 dengan kategori sangat tinggi. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa soal pretest-posttest yang 
dikembangkan layak digunakan dalam proses pembelajaran. 
Berdasarkan hasil validasi empiris, soal pretest-posttest memiliki nilai 
alpha sebesar 0,335 dengan kategori rendah.  
f. Kelayakan angket motivasi belajar 
Penilaian kelayakan angket motivasi belajar diperoleh dari hasil 
penilaian oleh validator. Terdapat 5 aspek yang dinilai. Hasil penilaian 
dianalisis menggunakan analisis Aiken’s V. Secara keseluruhan nilai V 
untuk angket motivasi belajar sebesar 0,83 dengan kategori sangat 
tinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa angket motivasi belajar 
yang dikembangkan layak digunakan dalam proses pembelajaran. 
Berdasarkan hasil validasi empiris, angket motivasi belajar memiliki 
nilai alpha sebesar 0,849 dengan kategori sangat tinggi. 
2. Peningkatan Hasil Belajar Aspek Kognitif Peserta Didik 
Peningkatan hasil belajar aspek kognitif peserta didik diperoleh 
berdasarkan hasil pretest dan posttest yang dianalisis menggunakan teknik 
analisis standard gain. Pada uji coba luas kelas eksperimen yang terdiri 
dari 27 peserta didik terdapat  9 peserta didik (33%) dengan standard gain 
kategori sedang dan 18 peserta didik (67%) dengan standard gain kategori 
rendah. Rerata nilai standard gain yang diperoleh dari hasil analisis adalah 
0,24 yang masuk dalam kategori rendah. Sebaran standard gain hasil 
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belajar aspek kognitif peserta didik kelas eksperimen disajikan pada 
Gambar 19. 
 
Gambar 19. Diagram Sebaran Standard Gain Hasil Belajar Aspek 
Kognitif Peserta Didik Kelas Eksperimen 
Pada uji coba luas kelas kontrol yang terdiri dari 27 peserta didik terdapat  
peserta7 didik (26%) dengan standard gain kategori sedang dan 20 peserta 
didik (74%) dengan standard gain kategori rendah. Rerata nilai standard 
gain yang diperoleh dari hasil analisis adalah 0,23 yang masuk dalam 
kategori rendah. Sebaran standard gain hasil belajar aspek kognitif pe serta 
didik kelas kontrol disajikan pada Gambar 20 berikut. 
 
Gambar 20. Diagram Sebaran Standard Gain Hasil Belajar Aspek 
Kognitif Peserta Didik Kelas Kontrol 
Rata-rata nilai posttest lebih tinggi daripada rata-rata nilai prestest untuk 
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Rata-rata nilai pretest dan posttest 
untuk kelas eksperimen adalah 38,38 dan 53,20 sedangkan rata-rata nilai 
pretest dan posttest untuk kelas kontrol adalah 35,69 dan 50,17.  
Sedang
33%
Rendah
67%
Sedang
26%
Rendah
74%
93 
 
Rata-rata nilai posttest kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas 
kontrol. Pada kelas eksperimen, proses pembelajaran menggunakan 
perangkat pembelajaran yang dikembangkan sedangkan pada kelas kontrol 
menggunakan model konvensional yang biasa digunakan oleh guru yaitu 
metode ceramah. Adanya perbedaan peningkatan hasil belajar kelas 
eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan bahwa penggunaan perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan efektif untuk meningkatkan hasil 
belajar aspek kognitif peserta didik. Tingkat keefektifan berdasarkan hasil 
effect size  masuk dalam kategori sedang. Peningkatan hasil belajar aspek 
kognitif peserta didik pada kelas eksperimen yang rendah disebabkan oleh 
peserta didik yang belum terbiasa dengan pembelajaran menggunakan 
simulasi.  
3. Peningkatan Motivasi Belajar Peserta Didik 
Peningkatan motivasi belajar peserta didik diperoleh berdasarkan hasil 
pengisian angket motivasi belajar sebelum dan sesudah mengikuti 
pembelajaran. Analisis yang digunakan untuk mengetahui peningkatan 
motivasi belajar adalah analisis standard gain. Pada uji coba luas kelas 
eksperimen yang terdiri dari 27 peserta didik terdapat 7 peserta didik 
(26%) dengan standard gain kategori sedang dan 20 peserta didik (74%) 
dengan standard gain kategori rendah. Rerata nilai standard gain yang 
diperoleh dari hasil analisis adalah 0,22 yang masuk dalam kategori 
rendah. Sebaran standard gain motivasi belajar peserta didik kelas 
eksperimen disajikan pada Gambar 21. 
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Gambar 21. Diagram Sebaran Standard Gain Motivasi Belajar Peserta 
Didik Kelas Eksperimen 
Pada uji coba luas kelas kontrol yang terdiri dari 27 peserta didik terdapat 
2 peserta didik (7%) dengan standard gain kategori sedang dan 25 peserta 
didik (93%) dengan standard gain kategori rendah. Rerata nilai standard 
gain yang diperoleh dari hasil analisis adalah 0,13 yang masuk dalam 
kategori rendah. Sebaran standard gain motivasi belajar peserta didik kelas 
kontrol disajikan pada Gambar 22 berikut. 
 
Gambar 22. Diagram Sebaran Standard Gain Motivasi Belajar Peserta 
Didik Kelas Kontrol 
Rata-rata skor motivasi belajar akhir lebih tinggi daripada rata-rata skor 
motivasi belajar awal untuk kelas ekspermen dan kelas kontrol. Rata-rata 
skor motivasi belajar awal dan akhir untuk kelas eksperimen adalah 90,41 
dan 99,52 sedangkan rata-rata skor motivasi belajar awal dan akhir untuk 
kelas kontrol adalah 86,59 dan 92,56.  
Sedang
26%
Rendah
74%
Sedang
7%
Rendah
93%
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Rata-rata skor motivasi belajar akhir kelas eksperimen lebih tinggi 
daripada kelas kontrol. Adanya perbedaan peningkatan motivasi belajar 
tersebut menunjukkan efektivitas penggunaan perangkat pembelajan pada 
kelas eksperimen. Tingkat efektivitas peningkatan motivasi belajar 
berdasarkan effect size masuk dalam kategori kuat. Pada kelas eksperimen, 
proses pembelajaran menggunakan perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan sedangkan pada kelas kontrol menggunakan model 
konvensional yang biasa digunakan oleh guru. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut. 
1. Telah dihasilkan perangkat pembelajaran model discovery  berbantuan 
physics education technology (PhET) berupa Rencana Pelaksanaan 
Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan handout 
yang layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran fisika materi alat optik. 
Kelayakan ditinjau dari nilai yang diberikan oleh ahli dan dianalisis 
menggunakan simpangan baku ideal (SBI). Nilai SBI untuk RPP sebesar 
3,55 dengan kategori sangat layak, LKPD 1 sebesar 3,44 dengan kategori 
sangat layak, LKPD 2 sebesar 3,31 dengan kategori layak, dan handout 
sebesar 3,62 dengan kategori sangat layak. Kelayakan perangkat 
pembelajaran juga ditinjau dari nilai respon peserta didik yang dianalisis 
menggunakan simpangan baku ideal (SBI). Nilai SBI hasil uji coba terbatas 
untuk LKPD 1 sebesar 3,05 dengan kategori layak, LKPD 2 sebesar 2,96 
dengan kategori layak, dan handout sebesar 2,88 dengan kategori layak. 
Nilai SBI hasil uji coba luas untuk LKPD 1 sebesar 3,20 dengan kategori 
layak, LKPD 2 sebesar 3,37 dengan kategori layak, dan handout sebesar 
3,05 dengan kategori layak. 
2. Perangkat pembelajaran model discovery berbantuan physics education 
technology (PhET) efektif untuk meningkatkan motivasi belajar dan hasil 
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belajar aspek kognitif. Efektivitas ditunjukkan dengan adanya peningkatan 
motivasi belajar dan hasil belajar aspek kognitif peserta didik yang 
menggunakan perangkat pembelajaran model discovery berbantuan physics 
education technology (PhET). Nilai gain motivasi belajar dan hasil belajar 
aspek kognitif peserta didik yang menggunakan perangkat pembelajaran 
model discovery berbantuan physics education technology (PhET) berturut-
turut sebesar 0,22 dengan kategori rendah dan 0,24 dengan kategori rendah. 
Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan nilai gain motivasi belajar dan hasil 
belajar aspek kognitif peserta didik yang tidak menggunakan perangkat 
pembelajaran model discovery berbantuan physics education technology 
(PhET) yaitu sebesar 0,13 dengan kategori rendah dan 0,23 dengan kategori 
rendah. 
 
B. Keterbatasan Penelitian  
Keterbatasan penelitian pengembangan perangkat pembelajaran model 
simulasi dengan menggunakan physics education technology (PhET) antara 
lain: 
1. Pemilihan kelas kontrol dan kelas eksperimen tidak dapat dilakukan secara 
acak dikarenakan guru di sekolah hanya memberikan dua kelas untuk uji 
coba luas. 
2. Tidak dilakukan pengujian terbatas dengan menggunakan keseluruhan 
perangkat pembelajaran yang akan digunakan pada uji coba luas. Hal ini 
disebabkan waktu pengambilan data yang terbatas dan harus menyesuaikan 
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jadwal kegitan pembelajaran sekolah. Pengujian terbatas hanya dilakukan 
pada LKPD 1, LKPD 2, dan handout. 
3. Soal pretest-posttest tidak dilakukan uji empiris sebelum digunakan dalam 
uji coba luas sehingga analisis validitas empiris dengan program ITEMAN 
menggunakan hasil posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol pada uji 
coba luas. Soal dengan kategori tidak baik tidak dihitung dalam analisis 
peningkatan hasil belajar. 
C. Saran 
1. Perlunya dilakukan pengujian terbatas dengan menggunakan keseluruhan 
perangkat pembelajaran yang akan digunakan pada uji coba luas. 
2. Penelitian dilakukan dengan memperhitungkan jadwal kegiatan di sekolah. 
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LAMPIRAN 
103 
 
Lampiran 1. Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran dan Instrumen 
Penilaian 
1.1 Hasil Validasi RPP 
1.1.a Validasi RPP oleh Validator Ahli 
1.1.b Validasi RPP oleh Validator Praktisi 
1.1.c Hasil Analisis Kelayakan RPP 
1.2 Hasil Validasi LKPD 1 
1.2.a Validasi LKPD 1 oleh Validator Ahli 
1.2.b Validasi LKPD 1 oleh Validator Praktisi 
1.2.c Hasil Analisis Kelayakan LKPD 1 
1.3 Hasil Validasi LKPD 2 
1.3.a Validasi LKPD 2 oleh Validator Ahli 
1.3.b Validasi LKPD 2 oleh Validator Praktisi 
1.3.c Hasil Analisis Kelayakan LKPD 2 
1.4 Hasil Validasi LDPD 
1.4.a Validasi LDPD oleh Validator Ahli 
1.4.b Validasi LDPD oleh Validator Praktisi 
1.4.c Hasil Analisis Kelayakan LDPD 
1.5 Hasil Validasi Handout 
1.5.a Validasi Handout oleh Validator Ahli 
1.5.b Validasi Handout oleh Validator Praktisi 
1.5.c Hasil Analisis Kelayakan Handout 
1.6 Hasil Validasi Pretest-Posttest 
1.6.a Hasil Analisis Kelayakan Pretest-Posttest 
1.7 Hasil Validasi Angket Motivasi Belajar 
1.7.a Hasil Analisis Kelayakan Angket Motivasi Belajar 
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Lampiran 1.1.a Validasi RPP oleh Validator Ahli 
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Lampiran 1.1.b Validasi RPP oleh Validator Praktisi 
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Lampiran 1.1.c Hasil Analisis Kelayakan RPP 
 
DATA HASIL ANALISIS VALIDASI RPP 
 
No 
Komponen Rencana Pelaksanaan 
Pembelajaran 
Penilai Skor 
Rata-
Rata 
Kategori 
1  2 
A Identitas Mata Pelajaran 
1. 
Terdapat satuan pendidikan, kelas, 
semester, materi pokok, dan jumlah 
pertemuan. 
4 4 4 Sangat Layak 
B Perumusan Indikator Pencapaian Kompetensi  
1. Kesesuaian dengan KI dan KD 4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian indikator Pencapaian 
Kompetensi dengan Kompetensi 
Dasar yang diukur 
3 4 3,5 Sangat Layak 
Rata-Rata 3,5 4 3,75 Sangat Layak 
C Perumusan Tujuan Pembelajaran 
1.  
Kesesuaian dengan Kompetensi 
Dasar 
3 3 3 Layak 
2. 
Mengacu pada Indikator 
Pencapaian Kompetensi 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3 3 3 Layak 
D Pemilihan Materi Ajar 
1. 
Kesesuaian karakteristik peserta 
didik 
3 3 3 Layak 
2. Kesesuaian dengan alokasi waktu 3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3 3 3 Layak 
E Pemilihan Sumber Belajar 
1. 
Kesesuaian dengan materi 
pembelajaran  
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian dengan karakteristik 
peserta didik 
4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata 4 4 4 Sangat Layak 
F Pemilihan Media Belajar 
1. 
Kesesuaian dengan materi 
pembelajaran 
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian dengan karakteristik 
peserta didik 
4 4 4 Sangat Layak 
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Rata-Rata 4 4 4 Sangat Layak 
G Metode Pembelajaran 
1. 
Kesesuaian dengan karakteristik 
peserta didik 
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian dengan model 
pembelajaran yang digunakan 
3 4 3,5 Sangat Layak 
Rata-Rata 3,5 4 3,75 Sangat Layak 
H Skenario Pembelajaran 
1. 
Menampilkan kegiatan 
pendahuluan, inti, dan penutup 
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian penyajian dengan 
sistematika materi 
3 3 3 Layak 
3. 
Kesesuaian alokasi waktu dengan 
cakupan materi 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3,33 3,33 3,33 Layak 
I Penilaian  
1. 
Kesesuaian dengan teknik penilaian 
dengan indikator pencapaian 
kompetensi 
3 3 3 Layak 
2. Kejelasan prosedur penilaian 3 4 3,5 Sangat Layak 
3. Kelengkapan instrumen penilaian 4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata 3,33 3,67 3,5 Sangat Layak 
Jumlah Total 66 69 67,5  
Rata-Rata Total 3,47 3,63 3,55 Sangat Layak 
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No Komponen RPP 
Penilai Skor  
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
1 Identitas Mata Pelajaran 4 4 4 Sangat Layak 
2 
Perumusan Indikator 
Pencapaian Kompetensi  
3,5 4 3,75 Sangat Layak 
3 
Perumusan Tujuan 
Pembelajaran 
3 3 3 Layak 
4 Pemilihan Materi Ajar 3 3 3 Layak 
5 Pemilihan Sumber Belajar 4 4 4 Sangat Layak 
6 Pemilihan Media Belajar 4 4 4 Sangat Layak 
7 Metode Pembelajaran 3,5 4 3,75 Sangat Layak 
8 Skenario Pembelajaran 3,33 3,33 3,33 Layak 
9 Penilaian  3,33 3,67 3,5 Sangat Layak 
 
 
Kriteria Penilaian Ideal 
No Rentang Skor Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
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Lampiran 1.2.a Validasi LKPD 1 oleh Validator Ahli
116 
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Lampiran 1.2.b Validasi LKPD 1 oleh Validator Praktisi 
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Lampiran 1.2.c Hasil Analisis Kelayakan LKPD 1 
 
DATA ANALISIS VALIDASI LKPD 1 
 
No Penilaian 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
 Aspek Didaktik 
1. 
Memperhatikan adanya 
perbedaan individu 
3 3 3 Layak 
2. 
Memberi penekanan pada 
proses untuk menemukan 
konsep 
3 4 3,5 Sangat Layak 
3. 
Memiliki variasi stimulus 
melalui berbagai media 
dan kegiatan peserta didik 
3 3 3 Layak 
4. 
Dapat mengembangkan 
kemampuan komunikasi 
sosial, emosional dan 
moral peserta didik 
3 4 3,5 Sangat Layak 
Rata-Rata 3 3,5 3,25 Layak 
 Aspek Kualitas Materi dalam LKPD 
5.  Kelengkapan materi 4 4 4 Sangat Layak 
6. Keluasan materi 4 4 4 Sangat Layak 
7. Kesesuaian indikator 3 3 3 Layak 
8. 
Kesesuain materi dengan 
tujuan pembelajaran 
3 3 3 Layak 
9. Kebenaran konsep materi 3 3 3 Layak 
10.  Keakuratan fakta data 3 3 3 Layak 
11. 
Keakuratan gambar dan 
ilustrasi 
3 3 3 Layak 
12.  Keakuratan istilah 4 4 4 Sangat Layak 
13. 
Keakuratan notasi, simbol, 
dan ikon 
4 4 4 Sangat Layak 
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14. 
Kesistematisan urutan 
materi 
4 4 4 Sangat Layak 
15. 
Kesesuaian urutan dengan 
kemampuan peserta didik 
4 4 4 Sangat Layak 
16. 
Dorongan untuk mencari 
informasi lebih 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3,5 3,5 3,5 Sangat Layak 
Jumlah Total 54 56 55  
Rata-Rata Total 3,38 3,5 3,44 Sangat Layak 
 
 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Didaktik 3 3,5 3,25 Layak 
2. 
Kualitas Materi dalam 
LKPD 
3,5 3,5 3,5 Sangat Layak 
 
 
Kriteria Penilaian Ideal 
No Rentang Skor Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
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Lampiran 1.3.a Validasi LKPD 2 oleh Validator Ahli
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Lampiran 1.3.b Validasi LKPD 2 oleh Validator Praktisi 
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Lampiran 1.3.c Hasil Analisis Kelayakan LKPD 2 
 
DATA ANALISIS VALIDASI LKPD 2 
 
No Penilaian 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
 Aspek Didaktik 
1. 
Memperhatikan adanya 
perbedaan individu 
3 3 3 Layak 
2. 
Memberi penekanan pada 
proses untuk menemukan 
konsep 
3 3 3 Layak 
3. 
Memiliki variasi stimulus 
melalui berbagai media dan 
kegiatan peserta didik 
3 3 3 Layak 
4. 
Dapat mengembangkan 
kemampuan komunikasi 
sosial, emosional dan 
moral peserta didik 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3 3 3 Layak 
 Aspek Kualitas Materi dalam LKPD 
5.  Kelengkapan materi 4 4 4 Sangat Layak 
6. Keluasan materi 4 4 4 Sangat Layak 
7. Kesesuaian indikator 3 3 3 Layak 
8. 
Kesesuain materi dengan 
tujuan pembelajaran 
3 3 3 Layak 
9. Kebenaran konsep materi 3 3 3 Layak 
10.  Keakuratan fakta data 3 3 3 Layak 
11. 
Keakuratan gambar dan 
ilustrasi 
3 3 3 Layak 
12.  Keakuratan istilah 4 4 4 Sangat Layak 
13. 
Keakuratan notasi, simbol, 
dan ikon 
3 4 3,5 Sangat Layak 
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14. 
Kesistematisan urutan 
materi 
4 4 4 Sangat Layak 
15. 
Kesesuaian urutan dengan 
kemampuan peserta didik 
3 4 3,5 Sangat Layak 
16. 
Dorongan untuk mencari 
informasi lebih 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3,33 3,50 3,42 Sangat Layak 
Jumlah Total 52 54 53  
Rata-Rata Total 3,25 3,38 3,31 Layak 
 
 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Didaktik 3 3 3 Layak 
2. 
Kualitas Materi dalam 
LKPD 
3,33 3,50 3,42 Sangat Layak 
 
 
Kriteria Penilaian Ideal 
No Rentang Skor Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
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Lampiran 1.4.a Validasi LDPD oleh Validator Ahli
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Lampiran 1.4.b Validasi LDPD oleh Validator Praktisi 
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Lampiran 1.4.c Hasil Analisis Kelayakan LDPD 
 
DATA ANALISIS VALIDASI LDPD 
 
No Aspek yang Dinilai 
Penilai Skor 
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
A. Format 
1. 
Penggunaan gambar dan 
Ilustrasi 
3 4 3,5 Sangat Layak 
2. 
Penulisan petunjuk 
penggunaan LDPD mudah 
dipahami 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3 3,5 3,25 Layak 
B Isi 
1. 
Kesesuaian soal diskusi 
dengan KI dan KD 
3 3 3 Layak 
2. 
Kesesuaian soal diskusi 
dengan indikator 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3 3 3 Layak 
C. Bahasa 
1. 
Penggunaan bahasa baku 
dalam penulisan LDPD 
4 4 4 Sangat Layak 
2.  
Penggunaan bahsa yang 
komunikatif 
4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata 4 4 4 Sangat Layak 
Jumlah Total 20 21 20,5  
Rata-Rata Total 3,33 3,50 3,42 Sangat Layak 
 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Format 3 3,5 3,25 Layak 
2. Isi 3 3 3 Layak 
3. Bahasa 4 4 4 Sangat Layak 
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Kriteria Penilaian Ideal 
No Rentang Skor Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
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Lampiran 1.5.a Validasi Handout oleh Validator Ahli
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2019 
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Lampiran 1.5.b Validasi Handout oleh Validator Praktisi 
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2019 
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Lampiran 1.5.c Hasil Analisis Kelayakan Handout 
 
DATA ANALISIS VALIDASI HANDOUT 
 
No Aspek 
Penilai Skor  
Rata-Rata 
Kategori 
1 2 
A. Isi 
1. 
Kesesuaian materi yang 
disajikan dengan KD 
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kesesuaian contoh dengan 
materi 
4 4 4 Sangat Layak 
3. 
Ketepatan ilustrasi untuk 
menjelaskan materi 
3 4 3,5 Sangat Layak 
4. Keakuratan fakta 3 3 3 Layak 
5. Keruntutan alur berpikir 4 4 4 Sangat Layak 
6. 
Kontekstualitas materi yang 
disajikan 
3 3 3 Layak 
7. Materi mudah dipahami 3 4 3,5 Sangat Layak 
8. Kedalaman materi 4 4 4 Sangat Layak 
9. 
Kesesuaian evaluasi (uji 
kompetensi) dengan materi 
3 3 3 Layak 
10. 
Ilustrasi menarik dan 
memotivasi peserta didik 
untuk belajar fisika 
3 4 3,5 Sangat Layak 
11. 
Media menjadikan 
penyampaian materi lebih 
efisien 
3 3 3 Layak 
12. 
Media menunjukkan 
keterkaitan materi fisika di 
kehidupan sehari-hari 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3,33 3,58 3,46 Sangat Layak 
B. Bahasa 
1. 
Penggunaan ejaan yang 
benar 
4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Kebenaran penggunaan 
istilah 
4 4 4 Sangat Layak 
3. Penggunaan kalimat benar 4 4 4 Sangat Layak 
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4. 
Konsistensi penggunaan 
istilah, simbol, nama 
ilmiah/nama asing 
4 4 4 Sangat Layak 
5. 
Kesesuaian penggunaan teks 
dengan gambar yang 
digunakan 
4 4 4 Sangat Layak 
6.  
Kesesuaian penggunaan 
bahasa dengan 
perkembangan kognisi 
4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata 4 4 4 Sangat Layak 
C.  Penyajian 
1. Penyajian materi secara logis 4 4 4 Sangat Layak 
2. 
Penyajian materi secara 
sistematis 
4 4 4 Sangat Layak 
3. 
Penyajian materi familiar 
dengan peserta didik 
3 3 3 Layak 
4. 
Penyajian matei 
menimbulkan suasana 
menyenangkan 
3 3 3 Layak 
5. 
Penyajian gambar pada 
handout jelas 
3 4 3,5 Sangat Layak 
6. 
Penyajian dapat menuntun 
peserta didik untuk menggali 
informasi 
3 3 3 Layak 
7. 
Penyajian materi inovatif 
dan memberi kesan pelajaran 
fisika bukan pelajaran yang 
sulit 
3 3 3 Layak 
8. 
Penyajian memotivasi 
peserta didik untuk tertarik 
pada pelajaran fisika 
3 3 3 Layak 
9. 
Penyajian uji kompetensi 
berupa evaluasi dapat 
mengukur kemampuan 
belajar peserta didik 
3 3 3 Layak 
Rata-Rata 3,22 3,33 3,28 Layak 
D. Kegrafisan 
1. 
Kesesuaian proporsi gambar 
dengan bahasa paparan 
4 4 4 Sangat Layak 
2. Keterbacaan teks atau tulisan 4 4 4 Sangat Layak 
3. Kesesuaian ukuran gambar 4 4 4 Sangat Layak 
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4. Kesesuaian warna gambar 4 4 4 Sangat Layak 
5.  Kesesuaian bentuk gambar 4 4 4 Sangat Layak 
6. Bentuk gambar rapi 4 4 4 Sangat Layak 
7. Sampul atau cover sampul 4 4 4 Sangat Layak 
Rata-Rata 4 4 4 Sangat Layak 
Jumlah Total 121 125 123  
Rata-Rata Total 3,56 3,68 3,62 Sangat Layak 
 
 
No Aspek 
Validator Skor  
Rata-rata 
Kategori 
1 2 
1. Isi 3,33 3,58 3,46 Sangat Layak 
2. Bahasa 4 4 4 Sangat Layak 
3. Penyajian 3,22 3,33 3,28 Layak 
4. Kegrafisan 4 4 4 Sangat Layak 
 
 
Kriteria Penilaian Ideal 
No Rentang Skor Kategori 
1 ?̅? > 3,4 Sangat Layak 
2 2,8 < ?̅? ≤ 3,4 Layak 
3 2,2 <  ?̅? ≤ 2,8 Cukup Layak 
4 1,6 <  ?̅? ≤ 2,2 Tidak Layak 
5 ?̅? ≤ 1,6 Sangat Tidak Layak 
 
  
156 
 
Lampiran 1.6.a Hasil Analisis Kelayakan Pretest-Posttest 
 
DATA ANALISIS VALIDASI PRETEST-POSTEST 
 
No 
Validator 
Nilai V Kategori 
1 2 
1. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
2. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
3. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
4. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
5. 3 3 0,67 Tinggi 
6. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
7. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
8. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
9. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
10. 3 3 0,67 Tinggi 
11. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
12. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
13. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
14. 3 3 0,67 Tinggi 
15. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
16. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
17. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
18. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
19. 3 4 0,83 Sangat Tinggi 
20. 4 4 1,00 Sangat Tinggi 
 
Kriteria Penilaian Validitas Isi 
No Nilai V Kategori 
1 0,8 – 1,00 Sangat Tinggi 
2 0,6 – 0,799 Tinggi 
3 0,4 – 0,699 Cukup 
4 0,2 – 0,399 Rendah 
5 < 0,2 Sangat Rendah 
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Lampiran 1.7.a Hasil Analisis Kelayakan Angket Motivasi Belajar 
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Lampiran 2. Hasil Uji Coba Terbatas 
2.1 Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
2.1.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
2.1.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
2.2 Angket Respon Peserta Didik Terhadap LKPD 2 
2.2.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
2.2.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
2.3 Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
2.3.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
2.3.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
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Lampiran 2.1.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1
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Lampiran 2.1.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
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Lampiran 2.2.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2
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Lampiran 2.2.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
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Lampiran 2.3.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout
166 
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Lampiran 2.3.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
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No Aspek Skor Rata-Rata Kategori 
1 Bahasa dan tampilan 3,18 Layak 
2 Kelayakan penyajian 3 Layak 
3 Kualitas, isi, dan tujuan 3,02 Layak 
4 Instruksional 3,02 Layak 
5 Teknis 3,03 Layak 
 
Keterangan : 
SL : Sangat Layak 
L : Layak 
C : Cukup Layak 
TL : Tidak Layak 
KL : Kurang Layak 
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Lampiran 3. Hasil Uji Coba Luas 
3.1 Keterlaksanaan RPP 
3.1.a Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Pertama 
3.1.b Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Kedua 
3.1.c Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Ketiga 
3.1.d Analisis Keterlaksanaan RPP 
3.2 Hasil Belajar Aspek Kognitif Peserta Didik 
3.2.a Analisis Peningkatan Hasil Belajar Aspek Kognitif Kelas Eksperimen 
3.2.b Analisis Peningkatan Hasil Belajar Aspek Kognitif Kelas Kontrol 
3.3 Hasil Angket Motivasi Belajar Peserta Didik 
3.3.a Analisis Peningkatan Motivasi Belajar Kelas Eksperimen 
3.3.b Analisis Peningkatan Motivasi Belajar Kelas Kontrol 
3.4 Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
3.4.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
3.4.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
3.5 Angket Respon Peserta Didik Terhadap LKPD 2 
3.5.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
3.5.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
3.6 Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
3.6.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
3.6.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
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Lampiran 3.1.a Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Pertama 
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Lampiran 3.1.b Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Kedua 
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Lampiran 3.1.c Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan Ketiga
177 
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Lampiran 3.1.d Analisis Keterlaksanaan RPP 
 
No Pertemuan Kegiatan 
Keterlaksanaan 
Jumlah 
Terlaksana 
Tidak 
Terlaksana 
1. Pertemuan I 
Pendahuluan 3 - 3 
Inti 9 4 13 
Penutup 3 - 3 
Total 15 4 19 
2. Pertemuan II 
Pendahuluan 3 - 3 
Inti 10 3 13 
Penutup 2 1 3 
Total 15 4 19 
3. Pertemuan III 
Pendahuluan 3 - 3 
Inti 11 1 12 
Penutup 2 1 3 
Total 16 2 18 
 
 
No Kegiatan 
Jumlah Terlaksana 
Pertemuan I Pertemuan II Pertemuan III 
1 Pendahuluan 3 3 3 
2 Inti 9 10 11 
3 Penutup 3 2 2 
Total 15 15 16 
IJA 79% 79% 89% 
Rata-Rata 82% 
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Lampiran 3.2.a Analisis Peningkatan Hasil Belajar Aspek Kognitif Kelas 
Eksperimen 
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Lampiran 3.2.b Analisis Peningkatan Hasil Belajar Aspek Kognitif Kelas Kontrol 
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Lampiran 3.3.a Analisis Peningkatan Motivasi Belajar Kelas Eksperimen  
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Lampiran 3.3.b Analisis Peningkatan Motivasi Belajar Kelas Kontrol  
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Lampiran 3.4.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1
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Lampiran 3.4.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 1 
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Lampiran 3.5.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2
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Lampiran 3.5.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 2 
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Lampiran 3.6.a Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout
191 
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Lampiran 3.6.b Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap Handout 
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No Aspek  Skor Rata-Rata Kategori 
1 Bahasa dan tampilan  3,18 Layak 
2 Kelayakan penyajian  3 Layak 
3 Kualitas, isi, dan tujuan  3,02 Layak 
4 Instruksional  3,02 Layak 
5 Teknis  3,03 Layak 
Keterangan : 
SL : Sangat Layak 
L : Layak 
C : Cukup Layak 
TL : Tidak Layak 
KL : Kurang Layak 
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Lampiran 4. Pedoman Penyusunan Produk 
 
Pedoman Penyusunan Produk 
1. Produk yang dikembangkan terdiri dari Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 
(RPP), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan handout. 
2. Materi fisika terbatas pada materi pokok Alat Optik. 
3. RPP mengacu pada kurikulum 2013. 
4. Komponen RPP terdiri dari kompetensi inti (KI), kompetensi dasar (KD) 
dan indikator pencapaian kompetensi, tujuan pembelajaran, materi 
pembelajaran, model, pendekatan, dan metode pembelajaran, media 
pembelajaran, sumber belajar, langkah-langkah pembelajaran, serta 
penilaian hasil belajar. 
5. Langkah-langkah pembelajaran dalam RPP disesuaikan dengan sintaks 
model discovery. 
6. Pendekatan pembelajaran menggunakan pendekatan saintifik yang 
dimunculkan pada langkah-langkah pembelajaran. 
7. Metode pembelajaran dengan simulasi berbantuan physics education 
technology (PhET). 
8. Penilaian hasil belajar kognitif menggunakan soal pretest-posttest. 
9. LKPD yang dikembangkan digunakan sebagai pedoman untuk 
melaksanakan simulasi berbantuan physics education technology (PhET). 
10. Langkah-langkah dalam LKPD mengikuti sintaks model discovery.  
11. Handout berisi materi, contoh soal, dan soal latihan. 
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Lampiran 5. Draft Awal 
5.1 Draft Awal Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
5.2 Draft Awal LKPD 1 
5.3 Draft Awal LKPD 2 
5.4 Draft Awal Handout 
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Lampiran 5.1 Draft Awal Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
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Lampiran 5.2 Draft Awal LKPD 1 
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Lampiran 5.3 Draft Awal LKPD 2 
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Lampiran 5.4 Draft Awal Handout 
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Lampiran 6. Produk Akhir 
6.1 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
6.2 LKPD 1 
6.3 LKPD 2 
6.4 LDPD 
6.5 Handout 
6.6 Pretest-Posttest 
6.6.a Kisi-Kisi dan Pedoman Penskoran Soal Pretest-Posttest 
6.6.b Soal Pretest 
6.6.c Soal Posttest 
6.7 Angket Motivasi Belajar 
6.7.a Kisi-Kisi dan Pedoman Penskoran Lembar Angket Motivasi 
Belajar 
6.7.b Lembar Angket Motivasi Belajar 
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Lampiran 6.1 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
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Lampiran 6.2 LKPD 1 
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Lampiran 6.3 LKPD 2 
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Lampiran 6.4 LDPD 
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Lampiran 6.5 Handout 
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Lampiran 6.6.a Kisi-Kisi dan Pedoman Penskoran Soal Pretest-Posttest 
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Lampiran 6.6.b Soal Pretest 
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Lampiran 6.6.c Soal Posttest 
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Lampiran 6.7.a Kisi-Kisi dan Pedoman Penskoran Lembar Angket Motivasi 
Belajar 
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Lampiran 6.7.b Lembar Angket Motivasi Belajar 
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Lampiran 7. Dokumentasi dan Surat-Surat 
7.1 Surat Izin Penelitian Fakultas 
7.2 Surat Izin Penelitian Dikpora 
7.3 Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian 
7.4 Dokumentasi 
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Lampiran 7.1 Surat Izin Penelitian Fakultas 
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Lampiran 7.2 Surat Izin Penelitian Dikpora 
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Lampiran 7.3 Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian 
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Lampiran 7.4 Dokumentasi 
 
  
 
   
 
  
 
 
 
